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Se molti e pregevolissimi sono i trattati dì 
Geometrìa che in questi ultimi tempi hanno vi- 
sto la luce, scarso è il numero di quelli compi- 
lati a forma dei programmi governativi per «so 
specialmente delle scuole tecniche, normali e ma- 
gistrali: per le quali le teorìe vogliono essere 
esposte colla maggior chiarezza, nel modo più 
elementare, e corredate di molte ed utili appli- 
cazioni. 

Chi sa quanti servigi importanti traggono 
dalla Geometrìa l'artigiano, il disegnatore , il 
perito agrimensore ed altri molti, e quanto giovi 
un tale studio a formare un giusto criterio ed 
a condurre V uomo al retto e lene ordinato pen- 
sare, non vorrà al certo giudicare inutile il pre- 
sente trattato, nel quale, osservando un sufficiente 
rigore scientifico, trovansi le dimostrazioni più 
facili eS elementari. 

Ho diviso naturalmente il mio lavoro in due 
parti: la prima tratta della Geometrìa piana, e 
la seconda delle prime nozioni di Geometrìa so- 
lida, ed ho suddiviso ciascuna parte in teorìe o le- 
ttoni, formando così tanti temi atti a preparare 
i giovani agli esami di licenza nelle scuole tecni- 
che e normali; e dove stimai necessario, mostrai 

V 
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PROGRAMMA DI GEOMETRIA, 

PER LE SCUOLE TECNICHE 



ib^-Primc nozioni e definizioni relative alle figure geome- 
triche. (Vedi l'Indice) 

t-Lineà retta. -^-^-Su perdei e piane — Verificazione dei 
regoli e delie superficie* piane; 

% Belle perpendicolari ed oblique — Angoli adiacenti — 
Angoli opposti al vertice: 

»Rette parallele —-Angoli coi lati paralleli — Angoli 
coi lati perpendicolari. 

Definizioni relative al circolo — Eguaglianza degli an- 
goli corrispondenti ad archi eguali in due circoli del me^ 
desimo raggio — Misura degli -angoli — Divisione sessa- 
gesimale della- circonferenza — Riportatori grafici' — Co- 
struzione di angoli eguali ad' angoli dati.' 

e Costruzione di triangoli con elementi dati — Condizioni 
per l'uguaglianza di due triangoli — Proprietà del trian- 
golo isoscele — Costruzione di perpendicolari e parallele — 
Bisezione di rette e di angoli — Punii equidistanti da due 
punti dati o da due rette date — Strumenti per tracciare 
linee perpendicolari e parallele- sulla carta, sul terreno, ec; 
loro verificazione. 

Somma degli angoli d'un triangolo — Angolo ester- 
no — Somma degli angoli, interni ed esterni dì un poli- 
ligono convesso. 

Costruzione dì parallelogrammi, rettangoli, rombi, qua- 
drati — Loro proprietà elementari. 

Equivalenza delle figure — Trasformazioni dì paralle- 
logrammi, triangoli, trapezi, in un rettangolo — Rapporto 
fra due rettangoli — Area del rettangolo e delle figure 
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piane rettilinee — Area delle ligure piane mistilinee e 
curvilinee per approssimazione. 

Regoli divisi — Misura delle rette e delle aree sul ter- 
reno e nelle applicazioni alle arti — Regole pratiche per 
calcolare l'area del cerch» e la lunghezza della circonfe- 
renza — Area d'on sonore circolare — Lunghezza d'un 
arco corrispondente ad un angolo .date. 

Teorema di Pitagora — Sue applicazioni. 

Proprietà delle corde di un cìrcolo — Costrizione della 
tangente in un punto dato sulla circonferenza — Centro 
del circola a cui appartiene un arco dato — Costruzione 
del circolo che passa per tre punti dati o tocca tre rette 
date — Eguaglianza degli archi compresi fra rette pa- 
rallele-. 

Misura dell'angolo compreso da due rette che si ta- 
gliano sulla circonferenza, dentro e fuori del circolo. 

Costruzione del triangolo rettangolo con elementi dati — 
Costruzioni delle tangenti che passano per un punto dato 
fuori del circolo. 

Segmenti fatti sui Iati d'un triangolo da una retta pa- 
rallela a) terzo Iato — Similitudine dei triangoli — Co- 
struzione di poligoni simili e similmente posti — Rap- 
porto fra le aree dei triangoli e dei poligoni simili — Co- 
struzione della quarta e della media proporzionale — 
Divisione di una retta in parli eguali e in parti di rap- 
porti dati — Scala ticonica. 

Definizioni di rette perpendicolari e parallele ad un 
piano.' — Angolo d' una retta, con ua piano — Angolo die- 
dro — Come si misura. 

Angolo poliedro. 
. Definizioni delle principali specie di poliedri e dèi tre 
corpi rotondi. 

Regote pratiche per calcolare la superficie ed i volumi 
del parallelepipedo retto, del prisma retto, della piramide, 
dcl cilindro, del cono e della sfera. 
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PARTE PRIMA 



Geometrìa plana. 



I. 

PRIME NOZIONI E DEFINIZIONI. 

W. Corpo è ogni parte distinta della materia distribuita in 
mezzo allo spazio infinito che ci circonda. 

2. Estensione o volume ti' un corpo e la porzione dello spa- 
zio occupata da questo corpo. — L' estensione ha tre di- 
mensioni che si chiamano lunghezza, larghezza e altezza, 
la quale, secondo i casi, e detta anche grossezza o 
profondila. 

3. Solido o corpo geometrico è il solido o corpo conside- 
rato solamente in quanto alla grandezza ed alla forma 
o figura, prescindendo da ogni altra qualità. 

4. Superficie è tutto ciò che ha lunghezza e larghezza , 
senza altezza. 

5. Linea è una lunghezza senza larghezza. 

6. Punto è il limite di una linea; il punto geometrico non 
ha alcuna estensione. — Dicesi punto anche il luogo 
d'intersezione di. due linee. 




7. Linea retta è il pi& breve cammi- fig- 
no da un luogo ad un altro (fi- | 
gura 1.) 

8. Linea spezzata è una linea formata da linee retto unite 
estremità ad estremità, ma 
non nella stessa direzione, 
(fig. %) 

9. Linea curva ( fig. 3.: ) è 
quella linea che non è ret- 
ta, necomposla di lineo ret- 

te, cioè elio devia a ciascun [, ; . ; g % 3. 

passo dalla direzione tetLi- 
linea. 

10. Dalla definì /ione della linea retta ( n.° 7) seguo: 

1. ° Che fra due punii non si può far pastore che 
una sola linea retto, peiclrò Eia due punti non può es- 
ser* Ì che no solo più breve commino. 

2. ° Clic adattando due punti di una lìnea retta so- 
pra un? altra Unta retta, queste due linee coincidono in 
tutta la loro estensione, perchè fra due punti comuni 
non sì poi» segnare che una Boia linea redi. 

3. ° Che da un punte, ini un altro st ha una tota linea 
retta, che si può pi-ohiWjUre all' infinito, ed innumere- 
voli curi e, che non si possono prolungare senza cono- 
scere la loro direzione successiva. 

11. Piano o Superficie piami, è una superfìcie tale, che 
una linea rolla vi si può adattare esaltamento in lutte 
lo direzioni. 

12. Superfìcie curva e una superficie rotonda. 

13. Reijolo o lìiga è una lamina perfettamente piana di 
metallo o di legno,' i cui spigoli sono retti. — Per ve- 
rificare un regolo si segni per me?, za di esso sopra un 
foglia di corta una linea ; quindi senza variare la sua 
posizione longitudinale , si capovolga lo stromenlo iti 
modo che lo spigolo che ha servilo a tracciare la linea, 
coincida colla linea slessa. Se il regolo è ben costrutte, 
in questa nuova posizione la linea tracciata sulla carta 
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con quella dello spigolo non ne d?ve l'ormare che una 
solo. (n.° 10.-1.°} 

44. Per rilevare se una superfìcie e piano l>osla edallarvi 
un regolo in ludi i sensi ; se lo spigolo del regolo coincide 
con lutti i punti del piano, la superficie, è ossila ( n.° i 1. ) 

•Ili. La Geometrìa e la scienza che Ja per oggetto le pro- 
prietà e la misura deH'eslensinne. — La Geometrìa si 
divido naturalmente in due porti: W Lo Geometrìa piava, 
o a due dimensioni, che trotta delle Imee, e delle figure 
■di cui tutte le parli soho in uno stesso piano, 2." l.a 
Geometria nello spazio, o a Ire di «wnsw ti f, clic si oc- 
cupa dei 'volumi, e in generale, delle figure le cui parli 
sino in piani differenti. 

Definizioni di alcune espressioni male in Geometrìa. 

46. Uguaglianza. — Due quantità sono ugnati, quando po- 
ste l' una sull'altra coincidono esattamente in tutta la 
loro estensione. 

17. Equivalenza. — -Due quantità sono 'equivalenti, quando 
hanno la stesso estensione sotto forme differenti; cnsì 
due superficie l'uno quadrala, l'altra triangolare, pos- 
sono essere equivalenti. 

48. Similitudine. — Due quantità sono simili, quando han- 
no ia stessa forma, senza avere lo slessa estensione. — 
Una grande ed una -piccola Sfera sono simili. 

49. Assioma. — Si dà i.l nome d' assioma ad uua proposi- 
zione evidente di per sé stesso. 

20. Teorema. — II teorema è una proposizione vero in sè 
stessa, ma la Cui evidenza non si manifesta che per 
mezzo d'un ragionamento o prova, che chiamasi dimo- 
strazione. 

21- Corollario. — Il corollario è una conseguenza che de- 
riva da una o più proposizioni. 

22. Scolio. — K una osservazione fallo sopra una o più 
proposizioni, tendente specialmente a chiarirne l'uso. 

83. fpolesì. — È una supposizione fatto nell'enunciato di 
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una proposizione o nel corso di una dimostrazione. — 
Cosi l'enunciato d'un teorema qualunque si compone 
il più delle volte di due parti distinte, delle quali la pri- 
ma si chiama ipotesi, e ia seconda conclusione. ' 

21. Reciproca. — La reciproca di una proposizione è un'al- 
tra proposizione enunciata in senso contrario; vale a dire 
che in quesla l'ipotesi eia conclusione sono rispettiva- 
mente la conclusione e l'ipotesi della prima. 

9o. Problema. — È una questione da risolversi. — Le so- 
luzioni dei problemi sono grafiche o numeriche, secon- 
doche si ottengono col compasso e colla riga, oppure 
per mezzo del calcolo. . .. ■ 



2{i. — 1." Da un punto a un altro non può esistere che 
una sola linea retta. 

2. * Il tutto è maggiore della sua parte. 

3. " Il tutto è uguale alla somma delle sue parti. 

4. " Due quantità uguali ad una terza, sono uguali 
fra loro. 

Duo quantità uguali, aumentate o diminuite di una 
medesima quantità, oppure moltiplicate o divise per una 
stessa quantità, restano sempre uguali. 

6.° Quando due quantità sono ineguali, se si aumen- 
tano o diminuiscono di una stessa quantità, i resnltati 
saranno sempre ineguali. 



POSIZIONI PARTICOLARI DELLE LINEE RETTE. 

■27. Angolo e l'apertura o allontanamento più o meno gran- 
de di due linee die s'incontrano in un sol punto, chia- 
mato vertice: le due linee prendono i! nome di lati. — 






Un angolo si legge con tre lettere, una po- 
sta sul vertice c le altre due ai lati, leggen- 
do però sempre quella del vertice in mez- 
zo. — Cosi l'angolo della fig. 4, si legge 
abc. — Basta leggere la sola lettera del 
vertice, quando non vi sicno aUri anguli 
eoi vertice neBo slesso punto. 

28. La grandezza d"ua angolo dipende o si 
misura dalia apertura dei lati e non dalla 
loro lunghezza. 

29. Due angeli sono uguali, quando i due [ali 
del primo possono sovrapporsi a quelJi dcl- 
.TaUra 

30. Si chiamano adiacenti due angoli che han- 
no il vertice sopra uno stesso punto di una 
linea retta ed un lato comune (fig. S.) 

31. Si dice che una retta è perpendicolare 
ad un'altra quando forma con questa due 
angoli adiacenti uguali (fig, 6. ); in caso 
contrario dicesi obliqua. t 

32. Orizsontale (fig. I.) è quella retta ehe si dirige 
senza mai alzarsi ne abbasarsi in alcuna dire- 
zione; la superficie dell'acqua in riposo, che dà il 
livello perfetto, ne presenta un esempio. 

33. Una retta dicesi verticale, se è perpendicolare 
ad una retta orizzontale ; il filo a piombo b 
un esempio ( fig. 7. ) 

34. Due o più linee snno dette parallele quando, 
situate sopra unistesso piano, possono prolun- 
garsi indefinitamente senza mai incontrarsi, c 
che in tutta la loro lunghezza re- 
stano sempre alla stessa distanza. — 
Le linee parallele possono essere ret- 
te o curve (fig. 8.) 

33. Secondo la natura dei lati un an- 
golo e rettilineo , se è foimalo di 
linee rette (fig. 9. J, curvilineo, se 
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formalo dì lince curve (fig. 10.), 
mislilineo, se uno dei suoi lati I 
è una retta b l'altro è una | 
curva (flg. H.) 

30. Secondo l'apertura o allon- 
tanamento dei lati sì dice che | 
un angolo è retto, quando è 
formato da due linee perpen- 
dicolari l'una sull'altra (fig. 12.:. I 
acuto, se più piccolo dell'an- 
goli! retto (lig. la.); ottuso, se 
è più grande dell'angolo ret- 
to {fig. H.) 



37. Gli angoli retti 
uguali fra loro. 



tutti I 



18. Due angoli sì dicono oppo- 
sti al vertice, quando i '. 
del primo sono in linea retta I 
coi luti del secondo Jfig i ">. ) 



fig- 9- 



I fig- 1*. 

fig. 19. 

fig. 13. 

fig. 14. 

Mg <5, 



Proprietà degli angoli adiacenti (n.° 30.) 

19. Teorema 1.° Ogni linea retta posta sopra un' altra f for- 
ma con questa due angoli adiacenti , la cui somma è 
vouale a due angoli retti. 

Sia la linea retta CD sulla linea retta AB (fig. 16.); 
dico che la somma dei due angoli adiacenti C 0 B, 
CD A È uguale a due angoli retti. 

Infatti, alzando al punto D la perpendicolare DK, si 
ha EDA + EDB — 2 ong. retti ( n,° 36. e 37. ) 

Facendo girare ia linea D li intorno al punto D lì no 
in per esempio, si vede clic !' angolo E D lì, diventalo 
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FDB, è diminuito dell'angolo FDJÌ, fìg. 10. 



mentre che l' angolo EDA, riiven- 
talo 1"D A, e aumentolo dello stes- 
so angolo FDÈ: cosiceli?- In som- 
1113 di questi due angoli non hU 
cangiato, ed è rimasta eguale a 
due angoli retti. Sarà ancora In 
stesso se si fa girare la perpen- 
dicolare tino in C. 





; ì 1 
i / A- 




f /z 




D " B 



Dunque CDJI + CDAz;2 ang. retti. 

40. Corollario. — Lo somma di tutli 
gli angoli adiacenti che possono 
formarsi sopra un punto di lina 
linea rella e dalla stessa parte, it 
sempre uguale a due angoli ret- 
ti. — Così (lìg. IT. ) la somma 
degli angoli adiacenti 

ABD-+-DBEh-ERF+FBG-!-G 11C 
e uguale ai due angoli retti ABE, 
EBC, 

41. Teohbjia 2.° Reciprocamente : Su Insomma ili due an- 
goli adiacenti è uguale a due angoli retti, i tati esterni 
sona in linea retta. 

SienoidueangolIadlocenlitUìA, (Ig. |S. 

CDB (fìg. 18,), la cui somma è 
uguale a due angoli retti : dico 
clic i lati esterni AD, DB, for- 
mano una soia linea rella. 

Infoltì, tiriamo una lìnea retta 
P G, e per un minio I! dì questa 
conduciamo un' ultra retta HI die 
formi un ongolo I li F uguale al- 
l'angolo C D A. 

Fallo ciò, immaginiamo clic questa figura possa so- 
vrapporsi olla prima in modo, che il punto 11 cadendo 
sul punto 1), la lineo F II coincida con A D. 

Gli angoli I H F, C D A essendo uguali, h linea II 1 
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coincide con D C; maf poiché le due somme di angoli 
CDA-+-GDB e IIIF-M11G valgono ciascuna due an- 
goli retti (n.° 39), ne segue che l'angolo CDB è uguale 
all'angolo I1IG; per conseguenza il lato DB coinciderà 
col lato II G, e sarà il prolungamento di A D. 

42. Scolio. — Si chiamano angoli complementari quelli che 
presi insieme equivalgono ad uu angolo retto; supple- 
mentari quelli che presi insieme equivalgono a due an- 
goli retti. — Quindi gli angoli adiacenti sono supple- 
mentari l'uno dell'altro, e gli aijgoli complementari e 
supplementari d'uno stesso angolo sono uguali fra. loro. 

Proprietà degli angoli opposti al vertice. 

43. Tbohemà 3.° Due linee rette che si tagliano formano 
angoli opposti al verlice r uguali fra loro. 

Sten» le due rette A B , C fi 
(fig. 19.) che sì tagliane al pun- % 
ln O; dico, che gli angoli opposti 
a l vertice D 0 B, A O C sono ugna- 
li, come pure gli angoli AOD, 
COB. 

Infatti , essendo la retta B 0 
sullaCD. si ha (n.° 39): DOB-t-COB = 2R (indi- 
cando con R l'angolo retto). 

Parimente, essendo k Fetta CO sulla AB, si ha: 
AOC+COB = »R. 

Ora, due quantità uguali ad una terza sono uguali 
fra loro (Assioma 4.°); quindi 

BOD + COB=:AOC + COB. 
Togliendo- da ambedue i membri di questa uguaglianza 
l'angolo comune COB (Assioma 5.°), resterà 

d o b = a o a 

Si dimostrerebbe ugualmente che l'angolo 
COB — AOD. 
4i. Teorema 4." Reciprocamente : Se sopra uno stesso pun- 
to di una linea retta due linee formano due angoli op- 
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C 


B 


C 


F 



posti al vertice uguali, queste due lince sono nel pro- 
lungamento V una dell' altra. 

Sia la linea AB (fig. 20.) al pun- 
to 0 della quale le due linee 0 D, 0 C 
formano g[i angoli opposti al verti- 
ce, A OC, DOB eguali ; dico che 0 D 
e il prolungamento di 0 C. 

Infatti, tiriamo una linea retta EF, 
poi una seconda linea G H, che, ta- 
gliando la primarie) punto I, faccia 
l'angolo H I F uguale a D 0 B e, per 
conseguenza, Vongola ElG uguale al- 
l'angolo A O C. Portiamo fa seconda figura sulla prima, 
in modo, che il punto I cadendo in 0, la linea EF coin- 
cida con AB. In virtù degli angoli eguali li IF e DOB, 
IH coinciderà con OD; a cagione degli angoli eguali 
EIG c A OC, IG coinciderà con 0 C, e poiché ti H è 
una linea retta, CD lo e parimente, come dovevasi di- 
mostrare. 

45. Corollario, — I quattro angoli formali da due refte 
che si tagliano (fig. t9), equivalgono a quattro angoli 
rclti<; per consequenza, se uno dì essi è retto, anche gli 
altri ite sono retti, c le due rette sono perpendicolari 
l'uria all'altra. — In generale, la somma di tutti gli an- 
goli, che si possono formare intorno ad" un punto con 
un numero qualunque di rette tirate dallo stesso punto- 
in uno stesso piano, equivale sempre a quattro angoli 
retti. 



Tracciamento effettivo delle linee rette sulla carta , 
sul terreno, e pei bisogni delle arti. 

46. Abbiamo detto (n.° 10], che due punti sono necessari 
per determinare la posizione d'una retta ^ or» questi 
due punti possono essere dati sulla earla o sul terreno. 

47. Problema I. Tracciare una linea retta sulla carta. 
Per segnare una linea retta sulla carta, si fa uso 
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d'un regolo o riga ben diritta. Sì pone uno dei Suoi spì- 
goli contro ì due punti dati, e sì fu scorrere dall'uno 
all'altro la punta acuta d'una matita o d'un tira-lìnee. — 
La matita deve essere tenuta in modo che la sua punta 
sola sia in conlatto collo spigolo della riga. 
48. Problema II. Tracciare una linea retta sul terreno. 
Se i due punti dati sul terreno non sono molto di' 
stanti, si segnerò la linea retta per mezzo d'una corda 
ben tesa.[l giardinieri e i muratori fanno un uso fre- 
quente delta cordaj Anche ì legnaiuoli si servono d'una 
corda, tinta in nero o in rosso, per tracciare delle rette 
sopra travi o tavole. A tale effetto, essi tengono forte- 1 
mente tesa la corda ai due punti dati: poi, ad uno 
o più. riprese, sollevano un poco la corda verso il suo 
mezzo, e l'abbandonano alla sua elasticità naturale. La 
corda imprime sul legno una traccia rettilinea nera o 
rossa. 

Se la distanza che separa i due punti lig. 21, 
è molto grande, non si può più tracciare 
la retta; in tal caso si segnano vari punti 
della sua direzione col mezzo di paline o 
biffi piantate sul terreno di distanza in di- 
stanza. 

Una biffa (fig. 21.) è un fusto di legno 
leggero di un metro e mezzo circa di lun- 
ghezza. Una delle sue estremità è termi- 
nata in punta per poterla l'issare sul ter- 
reno; l'estremità superiore porla una la- 
stra quadrala, ovvero un pezzo di carta 
bianca, destinala a servire di punto di 
mirai 

Sieno dunque ì due fig. 22. 

punti A e fl (lig. 32.1 
dati sul terreno ad 
una distanza assai 
grande. Si comince- 
rà prr primo da pian- 
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lare due biffe, una al punto A, l' altra ai punto B. Poi 
per segnare un punto G della direzione A B, ci por- 
remo a* qualche passo dalla biffa A , e si farà piantare 
la biffa C in modo , che la biffa A nasconda al tempo 
stesso la biffa C e la biffa B in uno stesso raggio vi- 
suale. Si adopera medesimamente per un altro punto D, 
E ce. Se la biffa A nasconde tutte le biffe che la se- 
guono, saremo certi che queste biffo sono tutte nella 
stessa linea retta. 

In questa operazione sì deve aver cura di piantare 
le biffe verticalmente, col mezzo dei filo a piombo. 
49. Pqodlbha HI. Tracciare una retta verticale sopra un 
muro verticale. 

Primieramente bisogna assicurarsi che il muro, sul 
quale si vuol segnare la verticale, e in un piano verti- 
cale, il elio si verifica facilmente coli' aiuto del fio a 
piombo. Si pone poi contro il muro il filo a piombo, e 
nun resta più clic tracciare una retla che si confouda 
col Pilo in riposo per avere la verticale richiesta. 
iiO. I'bdblehà IV. Tracciare una retta onasonfate. 

Per tracciare una retta orizzontale si adoperano al- 
cuni stromenti chiamati livelli. 

Il più semplice di tutti i livelli lig. 23. 

è il livello col filo a piombo, che i 
chiamasi volgarmente livello da 
muratore ( flg. 23. ) Esso si com- 
pone di duo righe uguali AB, BC, 
unite al punto B e collegate con 
una traversa m n. Il filo a piom- 
bo B 0 passa per una linea ver- 
ticale segnate nel mezzo di m fi, 
Dovendo tirare una linea orizzon- 
tale, bisogna porre il livello sopra una buona riga, e 
quando il filo a piombo indica che la riga ha preso una 
posizione orizzontale, sì segna, seguendo la lunghezza 
della riga medesima, una retta, che è l'orizzontale ri- 
richicsla. 
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51. Per provare se un livello da muratore è ben costruito 
si pongono i due piedi A e C dello strumento sopra 
una superficie ben piana, per esempio, sopra un regolo; 
si alza e si abbassa il regolo fino a che il filo B 0 passi 
per la verticale. Quindi, senza muovere il regolo, si gira 
lo stromento per far cambiare posto ai piedi; se, in 
questa posizione, il filo a piombo passa sempre per la 
verticale, lo stromento è esatto. 



MISURA DELLE LINEE BETTE. 

52. Misurare una linea significa cercare quanti Metri o 
frazioni decimali dì Metro essa contiene. 

Sappiamo (1) che i multipli del Metro sono il Deca- 
metro " 10 metri; V Ettometro ~ 100 metri; il Chi- 
lometro = Ì0OO metri, e il Miriametro — 10000 metri ; 
e che le frazioni decimali del metro sono il Decime- 
tro = 0-, 1 ; il Centimetro = 0», 01, e il Millime- 
tro = 0» 001. 

Ciò posto, ecco come si ottiene la misura d'una li- 
nea retta. 

b3. Problema V. Misurare una linea retta. 

1. " Sulla carta. — Per misurare una retta sulla carta 
sì adopra il Doppio Decimetro di legno, diviso in cen- 
timetri e millimetri. Questa misura non presenta alcuna 
difficolta. 

2. " Sul terreno. — Se la retta da misurarsi non b 
molto lunga si fa uso del Metro (misura ben cognita), 
che si porta successivamente da un'estremità all'altra 
su tutta la lunghezza della linea. Ma se la retta 6 di 

(I) Vedi il Trattalo d'Aritmetica dello stesso autore — terza 
edizione — [»g. 268. 
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una estensione considerevole, si misura colle Canne 
metriche. 

Le Canne metriche sono due aste ben diritte di le- 
gno o di canno, della lunghezza di 3 metri ciascuna, 
divise in decimetri e centimetri, o, più in generale, se- 
condo le suddivisioni dell'unità che si adopra nella mi- 
sura. 

Per misurare colle Canne metriche una retta tracciata 
sul terreno, si pone una delle estremità delle due canne 
al principio della retta: indi, a contatto c^lla prima, sì 
pone il capo della seconda canna; si leva poi la prima 
per metterla di seguito alla seconda, e cosi successiva- 
mente; avvertendo di collocar sempre le dette canne 
nella direzione della retta da misurare. Il triplo del nu- 
mero delle canne levale, esprimerà in metri la lunghezza 
della retta data. 

Le linee rette sul terreno, specialmente quelle di con- 
siderevole lunghezza, si misurano anche con un altro 
stromento, chiamato Catena agrimensoria. 

La Catena agrimensoria , o Decametro fig. 24. 
(fig. 24.) ha 10 metri di lunghezza e si 
compone di 50 fusti di grosso filo di fer- 
ro, uniti fra loro per mezzo di anelli. Ogni 
fusto, compresavi la metà di ciascun anel- 
lo, è di due decimetri. I metri sono indi- 
cati con anelli d'ottone. Al quinto metro 
è sospeso un uncinetto dì filo di ferro per 
indicare la metà della catena, finalmente, 
ad ogni estremità trovasi un'impugnatura 
A, che fa parte della lunghezza totale. 

Colla catena agrimensoria si fa uso di fO 
cavicchi B [fig. 24.) di filo di ferro lun- 
ghi ciascuno 10 centimetri circa, lermi- 
nati da uno parte in punta c in un anello 
dall'altra. 

L'uso della catena abbisogna del concorso di due per- 
sone: l'agrimensore ed il peri Ica t ore. 
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Per misurare una reità sul terreno, il perlicatore cam- 
mina innanzi coi 40 caviceli!. L'agrimensore pone for- 
temente l'impugnatura della catena contro il punto di 
partenza, e di lì dirige il perlicatore, perchè non si al- 
lontani dalla direzione della linea. 1-a catena essendo 
allora ben lesa , il perticatore pianta un cavicchio in 
terra, e continua a camminare (ino a che l'agrimensore 
sia giunto a questo primo cavicchio, contro il quale po- 
ne l' impugnatura delia catena. Il perticatore lira la ca- 
tena, pianta un secondo cavicchio e l'agrimensore toglie 
il primo. Si continua così fino a ll' ; estremità della reità 
'da misurarsi. Allora l'agrimensore, che ha successiva- 
mente raccolti i cavicchi, conta lantc volte 40 metri, 
quanti sono i cavicchi che tiene, -e vi aggiunge 'i metri 
e le frazioni di metro dell'ultima fermata. La somma 
(là la lunghezza o la misura della retta. 
Hi. Verificazione della catena. — Per rilevare l' esattezza 
■dì una catena, si pone sopra una linea retta tracciata 
con cura, e misurata con un metro esatto. Sopra i 10 
metri che formano la lunghezza totale, la differenza in 
più non deve eccedere 2 centimetri. 
K5. Prodleba VI. Misurare ima iinea spezzata. 

Poiché una linea spezza la non è altro che l'unione di 
diverse rette che si tagliano due a due, per misurarla, 
basterà trovare separatamente la misura di ciascuna dì 
queste rette e fame la somma. 11 resultalo rappresen- 
terà una reità 'Uguale alla linea spezzala rettificala. 
!iG. Problema VII. Cercare la misura comune di due refe, 
ed il loro rapporto numerico. 

In geometrìa si chiama rapporto di due quantità (li- 
nee, superficie o volumi) il quoziente che si ottiene di- 
videndo la prima di queste quantilà per la secondo. 

Per trovare il rapporto numerico di due rette, biso- 
gna primieramente cercarne la misura c dividere poi 
l'uno per l'altro i due numeri che da questa misura si 
sono ottenuti. 

Supponiamo, per esempio, Che ia prima retta sia lun- 
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go 20 metri c che la seconda sia 5 metri ; la misura 
comuno di questo due rette sarò il metro e il loro rap- 

porto numerico sarà ■■ - — — 4 {numero astratto). 

Il rapporto può essere un numero intero, frazionario o ■ 
una frazione. In tutti i casi i rapporti si pongono sem- 
pre sotto forma di frazione. — Così, s& la prima retta 
è lunga 3" 1 , 25 e la seconda 2 K , 45, la loro comune 
misura sai ù il centimetro, e il loro rapporto numerico 

325 65 c v . ,. . . 
saia — . — Se le due linee clic si parago- 

245 40 v ° 

nano sono l'una retta e l'altra spezzata, bisogna retti- 
ficare quest'ultimo, come c stata insegnato (n.° 55.), 
e il confronto delle duo lineo ti ridotto a quello dì due 
rette. 



IT. 

F1GURB PIARE.. 

57. Si chiama figura un piano chiuso all'intorno do una 
o più linee. — Una figura e rellilinea r se è formata (lì 
lince rette; è curvilinea, se è formata di linee curve; 
mislilinca, se il suo perimetro o contorno è composto 
di linee retto e curve* 

ì>S. Poligono, in generale-, è una 
figura piana foimula da linee 
che colla loro intersezione di 
due a due, limitano completa- 
mente una porzione di su perline. 

Il perimetro d'un poligono è 
l'insieme delle lince o tati che 
la formano. 

59. Vii poligono e detto confesso 
( fig. 23.), quando una linea ret- 
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ta qualunque non pub incontrare il perimetro in piti di 
due punti; è detto concavo nel caso contrario (Eg- 
ra 26.) 

60. Un poligono prende diversi nomi secondo il numero 
dei suoi lati; così chiamasi': 

Triangolo, se ha 3 lati ( fig. 27, 28, 29, ec. ) 

Quadrilatero, se ha 4 lati (fig. 34, 35, 36, ec. } 

Pentagono, se ne ha 5; 

Esagono, se ne ha 6; 

Ettagono, se ne ha 7; 

Ottagono, se ne ha 8; 

Enneagono, se ne ha 9 ; 

Decagono, se ne ha 10; 

Undecagono, se ne ha 1 1 ; 

Dodecagono, se ne ha 12; 

Pentadecagono, se ne ha Ì5j 

Icosagono, se ne ha 20, ec. 

61. Diagonale è una retta tirata dentro un poligono da un 
vertice all'altro (fig. 25. — AB). 

dì. Il Triangolo e il più semplice dei poligoni. — Si chia- 
ma vertice d'un triangolo l'angolo opposto al lato che 
si prendo per base; e la perpendicolare abbassata da! 
vertice sulla base, ne misura l'altezza. 

63. Ogni lato d'un triangolo, essendo la più breve linea fra 
i suoi punti estremi, è minore della somma degli altri 
due, e quindi è maggiore delta loro differenza. Per con- 
seguenza la somma di due rette e la loro differenza sono 
i limiti , che comprendono una terza retta pei- potere 
con essa e colie altre due terminare un piano e fare, 
un triangolo. 

64, Rispetto ai lati dicesi che un I 
triangolo è equilatero, quando ^H''-< 27 
ha tutti e tre L lati uguali (fig. 27); ^ 
triangolo isoscele, quando ha due I 
soli lati uguali ("fig. 28); Irian- f 
uolo scaleno, quando ha tutti e H ^l 1 '-- 
tre i lali disuguali (fig. 29). 
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Gì». Rispetto agli angoli dìccsi clic 
un triangolo e rettangole, quando 
ha un angolo rello (fig. 30;; trian- 
golo ottusiangolo , quando iia un 
angolo ottuso (fig. 29 J; triangolo 
acutangolo, quando ha lutti c ire 
gli angoli acuti (fig. 31). 

66. Nel triangolo rettangolo il. lato 
opposto all'angolo retto chiamasi 
ipotenusa, e gli altri due loti di- 
consì cateti. 

67. Il triangolo equilatero chiamasi 
anche equiangolo, perchè ha tutti 
e tre gli angoli uguali. 

68. Dicesi bisettrice d'un triangolo 
la linea che divide uno degli an- 
goli in due angoli uguali (figu- 
ra 32 AB J. 

— Chiamasi mediana d'un trian- 
golo la linea ohe va da uno dei 
vertici al mezzo del lato oppo- 
sto (fig. 33 AD). 

69. Vi sono cinque specie di qua- 
drilateri, cioè: il quadrato (f. 34), 
il rettangolo (fig. 3o), la losan- 
ga { fig. 36 ) , il parallelogram- 
mo (fig. 37) e il trapezio (fig. 38). 

70. Il quadrato è un quadrilatero 
che ha lutti i lati uguali e gli an- 
goli retti. 

74. Il rettangolo è un quadrilatero 
che ha gli angoli retti, e solamen- 
te i Iati opposti uguali. 

72. La losanga, o rombo, ha lutti i 
lati uguali, due angoli acuti e due 
ottusi. 

73. Il parallelogrammo, o romboide. 
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ha solamente i iati opposti ugua- 
li, senza avere gli angoli retti. 

71. Il trapezio, lia duo lati opposti 
paralleli. — Il trapezio dicesì ret- 
tangolo o retto (fig. 39), quando 
uno dei lati è perpendicolare alle 
basi o lati paralleli; si dice sim- 
metrico, o isoscele, quando i due 
lati non paralleli sono uguali (fi- 
gura 40 ). 




fig. 37. 



fig 39. 



V. 

CIRCOLO. 

7b. Il circolo e un piano limitato da 
una linea curva, chiamata cir- 
conferenza, di cui tutti i punti 
sono equidistanti da un punto in- 
terno, detto centro (fig. il). 

76. Non si deve confondere il cir- 
colo colla circonferenza , perchè 
il circolo 6 un piano, -e la circon- 
ferenza ir una linea clic limita 
questo piano. 

77 Raggio e una linea rotta che va 
dal centro alla circonferenza (fi- 
gura *2 AB). — Segue dalla de- 
finizione della circonferenza che 
lutti i roggi di uno stesso circolo 
sono uguali fra loro. 
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78. Diametro è una lìnea retta che passando pel centro, 
termina da una parte e dall'altra alla circonferenza {fi- 
gura 42 CD). — Resulta ancora dalla definizione della 
circonferenza che tulli i diametri di uno slesso circolo 
sono uguali fra laro e doppi del raggio. 

79. Corda e la linea rella che unisce le due estremila 
d'una porzione di circonferenza (fìg. 42 EF}. — La 
corda è sempre più corta d' un diametro. 

80. Secante è una linea che taglia la circonferenza in due 
punti (fìg. 42 GH). 

81. Tangente è una linea che tocca la circonferenza in un 
sol punto, chiamato punto di contatto (fìg. 42 IO). 

82. Arco è una parte di circonferenza (fig. 42 ELF). — 
Si dice che la corda sottende l'arco. 

83. Quadrante k la quarta parte 
d'una circonferenza ( fìg. 43 A D ). 

84. Settore circolare b la porzione 
di cìrcolo compresa fra un arco 
e due raggi (fig. 43 A C B). 

Sii. Segmento circolare è la porzione 
di circolo compresa fra l'arco e 
la corda (fig. 43 DEF). — Si di- 
ce che il diametro divide il cir- 
colo in due grandi segmenti. 

86. Saetta d'un arco è la retta che 
unisce ìl punto di mezzo dell'arco 
col punto di mezzo della sua cor- 
da (fìg. 44 CD). 

87. Apotcma e una rolla ahbossala 
perpendicolarmente ila! centro so- 
pra una cordo (fig. 4i OP). 

if,B. Annoio ni centro 6 ogni angolo 
fallo da due raggi ( fig, 43 ABD ). 

89. Angolo inscritto nel circolo è 
quell'angolo formalo da due corde, 
che partono dallo stesso punto del- 
la circonferenza [fìg, 43 ABC). 




fig. 44. 
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90. Àngolo circoscritto è quell'angolo formalo da due tan- 
genti clie s' incontrano in uno stesso ponto ( f. 45 DEF). 

Di. Polìgono inscritto in un circolo è quel poligono i cui 
vertici sono tutti sulla circonferenza (fig. 46 ABCD). 

92. Poligono circoscritto ad un circolo è quel poligono che 

■ ha tutti i lati tangenti alla circonferenza (lìg. 46 EF G li). 




93. Diconsi circoli concentrici, quelli che sono descritti dallo 
stesso centro, ma con raggi diseguali (lìg. 47). 

Di. Cìrcoli eccentrici diconsi quelli che sono descritti da 
centri differenti, ma sempre presi nell'interno (fig. 48). 

9j. Corona circolare è la porzione di piano compresa fra 
due circonferenze concentriche (fig. 47 ABC). 




SEI 



fìg. 50. 




che si tagliano in due punti ( fi- 
gura 50 ). 

98. Ogni circonferenza, di qualnn- 
que grandezza, si divìde in 360 
parti uguali, chiamate gradi; ogni 
grado si divide in 60 minuti; ogni 
minuto in 60 secondi. 

Il grado s'indica col segno jo); 
il minuto co! segno ( ' ); il secondo 
col segno ("). — Così un arco 
di 35 gradi , 25 mimili e 30 secondi, 
e tifi 35°, 25', 30". 

99. La circonferenza suole essere anche divisa in 400 parti 
uguali, chiamate gradi, ogni grado si divide in 100 minuti 
ogni minuto in 100 secondi ce- — Questa e chiamata divi- 
sione centesimale, e l'altra (n. n ttj) e delta sessagesimale. 

100. II chiaro che un grado delia divisiono sessagesima- 
le sta ad un grado delia divisione centesimale, come 
-Tjjjjjr sta a ■ o come 400 sta a 360 , o come 40 
sta a 36, o cojne 10:9. 

Da ciò resulla che per ridurre i gradi sessagesimali 
IO 

in centesimali basta moltiplicarli per — — ; viceversa , 
per ridurre i gradi centesimali i 
moltiplicarli per ~r^- ■ 

Esempio. — 8 gradi sessagesimali equivalgono r 



s'indicherebbe 



basta 



ì X - 



10 



80 



-=8 + 



8 + - 



ossìa 8 gradi sessagesimali equivalgono a 8 gradi cen- 
tesimali più *l 

5 gradi centesimali equivalgono a : 

ossìa 5 gradi centesimali equivalgono a i gradi sessa- 
gesimali, più '/j. 
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(0). Dalla divisiono sessagesimale della circonferenza re- 
sulta che il quarto della circonferenza, ossìa il qua- 
drante, contiene 90°, che sono la misura di uo angolo 
retto ; un arco di 45° sarà semiretto, e quello di 30° sarà 
il terzo d'un retto. — Un angolo maggiore di 90° sarà 
off uso; un angolo minore di 90° sarà acuto. 

Tracciamento effettivo delle linee circolari. 

102. Per determinare una circonferenza di grandezza e di i 
posizione, bisogna conoscere: 1.° la lunghezza del rag- 
gio; 2.° il centro. 

103. Problema Vili. Tracciare una circonferenza sulla 
carta. 

Si traccia la circonferenza sulla carta coli' aiuto del 
compasso, slromenlo da tutti conosciuto. 

Si aprono le gambe del compasso di una quantità 
uguale alla lunghezza del raggio dato; si pone una delle 
sue punte sul centro conosciuto, e si fa compiere all'al- 
tra punta una rivoluzione intorno al centro. 

Conviene premere leggermente la punta fìssa del com- 
passo, per lasciare all'altra gamba mobile intera libertà 
nel suo movimento circolare. 

La circonferenza sarà tracciata colla matita o coli' in- 
chiostro, se la gamba mobile sarà munita d'una matita 
o di un tira-linee. 
ÌOi. Verificazione del compasso — Ogni compasso può 
servire a tracciare una circonferenza; ma dicesi che 
un compasso è buono, quando le sue gambe sono eguali, 
le sue punte fini, e quando, dopo averlo alquanto aperto, 
si richiude lentamente e coti movimento uniforme. 
103. Problema IX. Tracciare una circonferenza sul ter- 
reno. 

Per tracciare una. circonferenza sul terreno, si fa uso 
di un lungo regolo o di una corda. 

Dopo aver fissato al centro una dello estremità del 
regolo o della corda, si arma di una punta l'altra estre- 
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mila del legolo o della corda, e tracciasi la circon- 
ferenza. 

Quando la circonferenza ha un raggio non molto gran- 
de, il regolo si preferisce alla corda, perchè esso non e 
suscettivo d'allungamento per causa della tensione. 



Problemi da risolvere. 

j, 1 . Due angoli adiacenti sono tali che 1' uno è i % dell'olirò: (piale 
c in gradi il valore di ciascun di essi* 

t- 2. Di sei angoli adiacenti, tre valgono rispettivamente 2!>°, 52°, 4(1°, 
e gii altri stanno fra loro nella ragione di 2 : 4 : 5 ; determi- 
nare il vaiare di ciascuno di questi ultimi. 

_ 5. Tre angoli falli attorno ad un punto sopra una retta stanno 
fra loro come 2 i 3 : 7 ; quanti gradi comprende ciascuno ? 

4. Essendo dati due angoli adiacenti supplementari, si conducono 
due linee che li dividono ciascuno in due angoli uguali; si do- 
manda quale angolo formeranno fra loro queste due linee. 

5. Dati tre angoli, il primo di 28°, il secondo di 24°, 24', ed il 
terzo di 42", 28', 1H", trovare in gradi il complemento ed il 
supplemento d'ognuno di essi. 

6. Ridurre 14 gradi sessagesimali in centesimali. 

7. Ridurre gradi sessagesimali 2B°, 3?*, 42" in gradi centesimali. 

8. Ridurre 12 gradi centesimali in sessagesimali. 

fl. Ridurre gradi centesimali li, 5 in gradi sessagesimali. 
10. Ridurre gradi centesimali 28 = / 4 in sessagesimali. 

— 11. Dividere in S parti uguali un angolo di 48", 25', 58". 
-12. Trovare la misura d'un angolo triplo d'un altro, che va- 
le 78°, 18', 3". 

13. Dividere un angolo retto in 6 parti uguali, indicando in gradi 
sessagesimali e centesimali la misura di ognuno di essi. 

- J4. Un angolo ha per misura 103°, 18'; trovarne uno che sia un 
terzo più piccolo, ed esprimere la sua misura in gridi ccnle- 




y' 
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VI. 

PROPRIETÀ DELLE OBLIQUE E DELLA PERPENDICO- 
LARE TIRATE DA UNO STESSO PUNTO AD UNA 
RETTA. 



106. Tkobema u.° Se da un punto preso fuori di una retta 
si conducono a questa retta la perpendicolare e diverse 
oblique: 

1. ° La perpendicolare è più corta d'ogni obliqua; 

2. ° Dm oblique che si allontanano ugualmente dal 
piede della perpendicolare sono uguali ; 

3. " Di due oblique, quella che si allontana di pili dal 
piede della perpendicolare è la maggiore. 

Sieno la linea AB, la perpen- fig. 51. 

dicolare CD, c diverse oblique 
(lìg. 5.1); dico: i." che CD è più 
corta di CE. 

Infatti, si prolunghi CD di una 
quantità D C uguale a D C, e si 
unisca E con C. 

Il più corto cammino da C a C 
è la linea retta C C, più corta 
per conseguenza della linea spez- 
zata C EC ; ora CE è uguale ad 
E C, perchè se piegasi la figura intorno alla linea A B, 
a cagione degli angoli retti eguali C D A, A D C, D C 
cadrà su D C, e perchè CD = DC, il punto C cadrà 
in C ; ed EC coincidendo con EC, si ha EC — EC; 
dunque la metà di C C, o C D, è più corta della metà 
di CE C, o CE 

Dico: 2." che le due oblique CE, C F, che si allon- 
tanano di due quantità uguali DE e DF dal piede della 
perpendicolare, sono uguali. 

Infatti, piegando la figura intorno a C D, a cagione 
degli angoli retti uguali C D E, C D F, DE cadrò so- 
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(ira DPj e poiché It E ^ fi F, il pillilo fi Cadrà sol 
punto F; così la linea C E, coincidendo con C V, si ha 
CE = CF. 

Dico: 3." che l'obliqua CG, che si allontana dal piede 
della perpendicolare di una quantità DG maggioro di 
D F, è più grande dell'obliqua CF. 

Infatti, se al punto F si eonda Ce F H perpemlienlare 
a C F, segue che CF I 1 più corta di C H, per essere 
GF una perpendicolare e G II un'obliqua; a più forte 
ragione dunque CF è più corta di C G, e si ha C G > C V. 
107. Scolio — Le reciproche del teorema precedente sono 
evidenti. 

Ì08. Teorema 6.° Qualunque punto della perpendicolare 
ahata sul mezzo d' una retta è equidistante, dalle due 
estremità di questa retta : e qualunque punto preso fuori 
di questa perpendicolare è a ineguul distanza da queste 
due estremità. 

Sia la linea (fìg. 58.) FD per- fi» 32. 

pendi colo re su) mezzo di AB; 

1. " Che un punto qualunque C 
di questa perpendicolare è equl- 
distaule dai punti A p B, cioè che 
C A = C fi 

Infatti, queste due linee si tro- 
vano nella posizione di due obli- 
que che si al lon lana un ugualmente 
dal piede della perpendicolare ( n.° lOli-i." \ dunque èsse 
sono uguali. 

2. " Che qualunque punto I. per esempi", presn fuori 
della perpendicolare C I) e a ineguale distanza da A e 
da B. cioè iThe 1 A è uguale a l B. 

Infatti, la ietta )Bè minare della spezzata IOB; ma 
OB.--OA (n.° 106-2 °; ; dunque sera pure 1B<I0A. 
ovvero I B < 1 A. 
109. ConoLLABio La più corla linea che si possa con- 
durre da un punto ad una retta è la perpendicolare: e 
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fra un punto ed una rolla non si possono condurre più 
di due linee uguali, uno a destra e l'altra a sinistra; 
per conseguenza, non possono darsi più di due punti 
sujirn una retta equidistanti da un punto esterno. 

lift. Cofinu.ARiu %." Ogni volta che una retta F F. (flg 52-! 
ha dui' dei etimi punii C e (ì equidistanti dalle estre- 
mila A e 11 di ur.a seconda retta, essa e perpendicolare 
md mezzo di questa seconda retta; perchè, c9scndo il 
ponto C equidistante dalle estremità A e B, appartiene 
'•Ila perpendicolare alzata sul mezzo I) della retta A K; 
In stessn può dirsi del punto 0; ora due punii bastano 
ner drienninare la posÌzÌone»d'uua retta ; dunque la retta 
I- E i- jierpendirolarc sul me/.zo della retta A B 

111, Pnoni.Esu X. Alzare una perpendicolare in un punto 
preso sopra una retta. 

Sia AB (Hg. 53.) la retta data fig. 53. 

e C il punto dato. Si prendano 
sulla retta A B, a destra e a si- 
nisira de! punto C, due parti ugua- 
li CE = CD; indi dai punti D 
ed K, come centri, e con uno stes- 
so raggio, descrivansi. due archi, 
che si taglino in F, e tirisi la retta 
C. F; questa sarà la perpendicolare 
cercata. 

Infatti, i due punti F e C essendo per costruzione 
equidistanti dai due punii D ed E, la retta FC è per- 
pendicolare sul mezzo D E, ossìa perpendicolare sopra 
A B fn.MiO}. 

119. Scolio — Da un punto preso sopra una retla non si 
può alzare che una sola perpendicolare a questa retta. 

Infatti, se dal punto C si potesse condurre un'altra 
perpendicolare CO, l'angolo OCB sarebbe retto ed ugua- 
le all'angolo retto FCB, il che è impossibile, perchè la 
parte non può essere uguale al tutto. 

113. Problema XI. Da un punto dato fuori d'una retta, 
abbassare una perpendicolare a questa retta. 
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Sìa AB ( fig. Si. ] la retta dal» 
e C il punto dato. Dal punto C %. SS 

come centro, e con un raggio suf- 
ficientemente grande, descrivasi 
un arco che tagli la rolla data in 
due punti D, E; do questi ponti 
come centri e con uno slesso rog- 
gio, maggioro della metà di D E. 
bì descrivali due archi che si ta- 
glino in F. La retta CF sarà per- 
pendicolare alla retta A B. 

Infatti, i due punti C ed F, essendo equidistanti da 
D ed E, la retta C F sarà perpendicolare sul mezzo di 
D E, ossia sarà perpendicolare sopra A B (n.° HO). 
i 14. Scolio — Da un punto dato fuori d'una reità non ai 
può abbassare che una sola perpendicolare a questa 
ietta. 

Infatti, la più breve distanza da un punto ad una 
retta è misurala dalla perpendicolare { u." 109), e tale 
più breve distanza non può essere evidentemente che 
una sola. 

Stranienti per tracciare linee perpendicolari stiliti curiti, 
c sul terreno ; verificazione, di questi stranienti. 

1(8. Per tracciare linee perpendico- 
lari sulla carta si può foro uso 
della squadra e della riga. 

La Squadra del disegnatore [fi- 
gura SS.) è una tavoletta di legno 
di forma triangolare, avente due 
spigoli o lati perpendicolari fra 
loro AB, AC, detti cateti, il ter- 
zo B C, che è opposto all'angolo 
retto formalo dai due primi, di- 
cesi ipotenusa. 
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f 11 punto dal quale si vuole 
condurre la perpendicolare 6 svila 
retta data j lig. 56. } 

Si pone la squadra in modo, 
che, il vertice dell'angolo retto 
coincidendo col punto dato, uno 
dei cateti coincida colla linea; al- 
lora appoggiando Ij figa contro 
l'altro calcio, si toglie U squadra 
i! si traccia la linea lungo la di- 
rezione dello spigola dello riga. 

3.° Il punto è fuori delta linea 

Si fa coincidere la linea (luta c 
della riga, ( i ponendo contro qu 
cateti della squadra, si fa BCOrreri 
C altro cateto tortelli il punto dato; t 
(Ira in questa posizione, si opera 
116. Verificazione della squadra. — 
Perchè uno squadra sia esalto In- 
sogna ctl<! I Suoi Spigoli -!■.!■ liei) 

diritti (il clic si verifica come per 
una riga n." 13 }, o che il trian- 
golo che essa forma sia perfetta- 
mente rettangolo. — l'er assicu- 
rarsene si pone uno dei cateti CD 
(fig. 57.) a conlaltu di una linea 
retta AB; indi si conduce una 
retta lungo l'altro cateto C F, e 
facendo prendere alla squadra la 
posizione simmetrica C D' F\ si 
conduce un'altra retta lungo il ca- 
teto CF'; questo seconda retta do- 
vrà confondersi culla pi ima, scia 
squadra è esatta. 
<I7. Nelle aiti si fa anche uso di 
oltre squadre, come la squadra di 
fermici muratoli (lig. 88.), la 
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fig. 59. 



(juale permette eli foratóre angoli 
rotti per mezzo degli spigoli in- 
terni ed esterni ; la Doppia Sgua- 
Ura r detta anche T dulia sua for- 
ma ( fig. 50. ), e la Squadra Zop- 
pi, che lia due angoli retti, l'uno 
in B (fig. 60.) per verificarli gli 
angoli retti rientranti, e l'altro 
in D per gli angoli interni salien- 
ti. La parte inferiore di questa 
squadra è tagliata a ugnatura 
nella direzione della linea JD d, 
<'ioè in modo che l'angolo AOC 
o C 0 P sia uguale ad un angolo g„ gn 

semiietto o di 45°. 

Ecco un'applicazione di questa 
squadra. 

Sopra una retta ÀA (fig.(M.) si ponga primieramente 
la squadra nella posizione 
ABMO e si tiri la retta; 
M 0 ; si capovolga poi lo 
stromento per fargli pren- 
dere la posizione ON B A, 1 
e si tiri la retta ON. Allo- 
ra, non solo l'angolo MON I 
è retto, ma ancora i tati 
MO e ON sono egual- 
mente inclinati sulla ret- 
ta A A. 

118. Per tracciare linee perpendicolari sul terreno, se esse 
non sono di una lunghezza considerevole, si possono, 
coli' aiuto di una corda, eseguire le costruzioni grafiche 
delle ligure 53 e 5i. Nondimeno i muratori ed i costrut- 
tori preferiscono di adoperare, in piccole sopeificie, due 
corde o due grandi regoli, che essi pongono perpendico- 
larmente 1' uno sull'altro per mezzo di uno grande squa- 
dra di legno o di ferro. 




Olgiitzad Oy Google 



Ha per grandi estensioni si fa uso or- 
dinariamente dello Squadro agrimensorio 
(% 68), 

1(9. Lo squadro agrimensorio consiste in 
una Ecotoletta di ottone composta di 8 
piccole facce, ciascuna delle quali ha una 
fessura verticale, chiamala traguardo. Lo 
st romento è posto sopra un bastone ap- 
puntalo di f™, 50 circa di lunghezza. 
Eccone l'uso: 

1. " Sia la retta A B (fìg. 63.) data sul 
terreno e sulla quale si vuole alzare una 
perpendicolare. — Si pianta verticalmente 
il piede dello squadro nel punto dato sulla 
retta, e si dirigono due traguardi oppo- 
sti o,fc sulle bilie poste alle estremità A e 
B; si fa poi piantare una terza biffa M 
nella direzione indicata dai tra- 
guardi c, d, perpendicolari ai pri- 
mi a, b. 

2. ° Se il punto dato è fuori 
della retta AB, e che debbasi da 
questo punto, M, per esempio, ab- 
bassare una perpendicolare, l'o- fl 
perazione diviene molto più lun- 
ga. — Infatti, per determinare il 
piede della perpendicolare cerca- 
ta, bisogna, por via di tentativi, 
trovare sulla direzione della retta 
AB un punto (ale, che, i traguar- 
di a e b essendo sempre sulla ret- 
ta A B, si possa vedere dai tra- 
guardi c, d la biffa situala in 
M. — E chiaro che Ijle opera- 
zinne richiede una grande abitu- 
dine per essere eseguita in poco 
tempo. 
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120. Problema XII. Da un punto A ( flg. 64. ) invisibile per 
gualche ostacoli da chi si trova sulla retta B C, abba- 
ssare collo sguadro una perpendicolare a questa retta. 

Sopra B C si alzi una perpen- 
dicolare DE che ollrepassi l'osla- fift M< 
colo, e da questo punto un'altra 
perpendicolare lì A al punto dato 
A; si misuri quest'ultima e suc- 
cessivamente un egual numero di 
metri da D verso (1, e cosi si avrà 
il piede F della perpendicolare. — 
Piantato quindi Io squadro in F 
e diretta una visuale lungo la 
retta BG, coli' altra visuale ad angolo retto si fa I Tac- 
ciare una retta FA, che si prolungherà fino all' incontro 
dell'ostacolo; sarà essa la perpendicolare richiesta, e la 
stia lunghezza uguaglerà quella della retta D E. 

Ì9i. Verificazione dello squadro. — Per assicurarsi che i 
traguardi sono esattamente perpendicolari l'uno all'al- 
tro, bisogna far piantare due biffe A, B ( fìg. -63. ) molto 
lontane l'una dall'altra nella direzione di due traguardi 
opposti a, b; poi si fa piantare una terza biffa M nella 
direzione dei traguardi perpendicolari c, d. Ciò fatto, si 
gira lo stromento in modo, che il traguardo b prenda 
successivamente il posto dei traguardi d, a, c. — Lo 
squadro sarò esatto se, in tutte queste nuove posizioni, 
si possono sempre vedere dai traguardi Io tre biffe A, 
SI, U. — Infatti, si comprende facilmente che se in que- 
sto movimento gli angoli restano sempre uguali, i quat- 
tro traguardi a, b, c, d sono effettivamente. perpendico- 
lari fra loro. 



Problemi da risolvere. 

Vi. Trovare la più breve disianza di un punta ad una retta. 
Hi, Data una linea retta, condurne un'altra, della quale tulli i 
punii steno equidistanti dalle estremili della prima. 
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¥7. Trovare Bop» ima linea dal» un punlo equidistante di due 
punii esterni dati. 

18. Trovare qtial cammino si dovrà seguire per restare sempre a 
distanze eguali due a due per rapporto a due punti. 

10. D'alo un angola ed un punto sopra uno dei suoi tali, deter- 
minare sull'altro lato un punto equidistante dal punto dato e 
dal vertice. 

30. Determinare sopra una retta data un punto tale, che la somma 
delle sue disianze da due punii dati calerai si* la minima. 

SI. Dati Ire punii fuori di una celta, condurre per questi delle 
perden dicola ri alla retta stessa. 

23. Condurre una retta di cui lutti i punii sicno equidistanti da 
due punti dati. 

So. Per un punto dato condurre una retta elio sia equidistante da 
due altri punti dati. 



VII. 

RETTE PARALLELE E COSTRUZIONI RELATIVE. 

122. Abbiamo detto (n.° 3t. ) che due o più lince sono pa- 
rallele quando, situale sopra uno stesso piano, possono 
essere prolungate indefinitamente senza mai incontrar- 
si, e che in tutta la loro lunghez- 
za restano sempre alla stessa di- 
stanza. 

423. Quando una lìnea taglia delle 
parallele, prende il nome di tra- 
sversale. 

124. Due parallele tagliate da una 
trasversale danno origino a otto 
angoli, che considerati due a due, 
prendono i nomi seguenti (fìg. 63): 

4." Angoli alternì-inteitìi : d ed f; c ed e; 

2. ° Angoli alterni-esterni : a e g; b e h; 

3. ° Alivoli corrispondenti : a ed e; deh; b ed f: ce g 
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*83. Tiohhka 7." Quando gli angoli interni dalla slessa 
parte sono supplementari; 

1. " Gli angoli esterni dalla stessa parte sono pure 
Supplementari ; 

2. " Gli angoli offersi- inferni sono eguali fra loro ; 

3. ° Gli angoli alterm-etterni sono purv uguali fra di 
faro,* 

4. ° Gli angoli ■corrispondenti sono pure eguali fra loro. 
Sia ( fig. (io. ) la somma degli angoli c -f- f— 2 Retti ; 

dico che 

1. " Sarà la somma degli angoli esterni b 4* g = 2 R. 
Infatti sì ha [n.° 39) 

Hc + f + 3 = n„ 

per conseguenza 

2. ° Saranno gli angoli alterni-interni { e d uguali fra 
loro. 

Infatti si ha 

e + f = 2 ft per ipotesi, 
« d-fc=48 perchè adiacenti; 

ora, due quantità uguali ad una terza sono uguali fra 
loro ( assioma t.° ) ; per conseguenza : 

c 4- f = d + 

togliendo l'angolo c comune ai due membri (assioma 5.°), 
resterà 

fzìd. 

3° Saranno gli angoli alternì-esterni è ed h uguali 
fra loro. 

Infatti, si ha * 

b — d, perchè opposti al vertice, 
ed k zz f, per la stessa ragione; 
ma si è dimostrato che d f; quindi Dell'uguagliane 
_ za — d sostituendo a d il suo uguale f, avremo b zz: f; 
ora dalle due uguaglianze 

n = r ->, 
t = f, 

resulla evidentemente b = h (assioma 

3 
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0 Saranno-gli angoli corrispondenti b ed f uguali 
fra loro. 

Infatti, si ha --ti 

f = d per dimostrazione, 
e b z= d, perchè opposti al vertice; 
per conseguenza sarà 

f = b (assioma *.•).■ 

La verità dì questo teorema ei rende evidente anche 
ni'J seguente modo : 

SÌPH0 le due rette AB, CD (fi- (ìg. 6G. 

gura 6C.) tagliale dalla traversale 
OS. — Supposti due angoli in- 
terni qualunque da uno slessa par- 
te supplementari, per esempio uno 
di 80° e l'altro di 100°, osserve- 
remo che gli angoli adiacenti es- 
sendo supplementari ( n.° 42.) e 
gli angoli opposti al vertice uguali 
fra loro (n.° 43), i numeri posti 
nella figura mostrano chiaramenle che gli angoli esterni 
dalla slessa parte sono supplementari, gli angoli alter- 
ni-inlerni uguali, gli angoli a Itemi- esterni uguali, e gli 
angoli corrispondenti uguali. 

126. Reciprocamente, dala una qualunque delle quattro 
ultime condizioni, si dimostra vera lo prima, e per con- 
seguenza, ciascuna delle altre tre. — Dunque l'essere 

1. " Gli angoli interni dalla stessa parie supplementari ; 

2. " Gli angoli esterni dalla stessa parte supplementari; 
3 " Gli angoli allcrirt-iuterni uguali; 

4° Gli angoli aUerai aMte rni uguali; 

5." fili angoli comsplBtnti uguali; 
sono queste òpjèffcoudizioni così connesse fra loro, 
che, data lyraqualunque di esse, resultano necessaria- 
mente le Jfìtre quattro. 

127, Teobusu 8." Se due linee fanno con una trasversa- 
le angoli allemi-mlenìi, alterni-esterni, corrispondenti 
eguali, queste due linee sono parallele. 

i 




Siero 1& due linee AB, CD, 
{ iìg. 67.) tagliate dalla trasver- 
sale E F, e tali che gli angoli alter- 
ni- in terni A F E, F E D ec. sieno 
uguali : dico, che questa due linee 
sono parallele. 

Infatti, ae pel punto F si een-"" 
duce una parallela a CD, dovendo 
essa fare con F E un angolo b1- 
ternc-interno uguale ad F E D, 
questa linea coinciderà con F A. 

Lo stesso ragionamento basterà per la dìmosli azione 
quando sì considerino gli altri angoli. 
428. Corollario. — In cinque modi sì può dunque rico- 
noscere il parallelismo di due rette: basta cioè tagliarle 
con una trasversale, e verificare se abbia luogo una qua- 
lunque delle cinque condizioni relative agli angoli die 
ne resultano. A . - 

129. Teorema 9.° Due linee perpen- fìg". 68. 
dicolari ad una tersa sono paral- 
lele. 

Sieno le linee CD, EF perpen- 
dicolari ambedue ad AB (fìg. 68); 
dico che esse sono parallele. 

Infatti, le linee C D, E F non 
possono incontrarsi , perchè non 
avvi alcun punto del piano da cui 
si possano condurre due perpen- 
dicolari sopra AB (d'Ili. Sco- frg. 69. 
'">)■ ... pgnE, 

130. Teorema IO." Da im fMH pre- 
so fuori dì una retta si può con- 
durre una parallela a questa ret- 
ta, e non può condursene che una 
sola. 

Sia la retta A B e il punto C; 

- (fìg. 69.) dico; 
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1.° Che da questa punto sf può condurre una parallela! 
ad AB. 

Infatti, dal punto C abbasso la perpendicolare G E 
sopra AB, e al punto C alzo la- perpendicolare CD so- 
pra C È ; C D e A B essendo perpetui icolari alla stessa 
linea CE, sono parallele fra loro (n.° 129). 

3." Che dal punto € non si puf- sondarre ette una pa- 
rallela ad A B. 

Infatti, dal punto C abbasso la perpendicolare C'È so- 
pra A B e sul punto C alzo la perpendicolare C D so- 
pra CE; l'angolo E CD- ir retto: ora; se sul* punto C 
si potesse condurre un'altra perpendicolare, per esem- 
pio GF, l'angolo E GF sarebbe esso pure retto, epperò- 
aguale all'angolo E C D, il che è impossibile, perchè la 
parte non pad essere uguale al tutto. Dunque è pure im- 
possibile condurre dar punto G due parallele alla retta 
A B, perchè ambedue dovrebbero essere perpendicolari 
sulla retta E C nel punto C. 
(31. Teorema iì. a Se due linee sono parallele, qualunque 
perpendicolare ad una di es$e, è perpendicolare anche 
all'altra. 

Siano AB e CD due linee pa- 
rallele ed E F una perpendicolare 
ad AB (fig. 70); dico che EF è 
perpendicolare anche a CD. 

Infatti, essendo AB parallela a 
C D, gli angoli al terni- in terni BEF, 
C F E formati dalla trasversale 
EF devono essere uguali fra loro 
[n.° 127}; ora l' angolo B E F è 
retto, perchè F È è perpendico- 
lare sopra A 1l. dunque anche 
l'angolo C F E dev'essere retto, 
e per conseguenza EF è perpen- 
dicolare sopra CD ( n.° 36}, 
J32. Tbobema 12.° Due rette parallele ad una tersa sono 
parallele fra loro. 



fig. 70. 




w 

Siena le due rette A B e CD 
'parallele ad una terza E F; dico 
che esse tono parallele fra loro 
jfig. 71). 

Infatti, si condura la trasver- 
sale P Q : essendo A® parallela 
ad EF, l'angolo a sarà uguale al 
suo alterno-inlerno 6 (n.° 127); 
inoltre C D essendo parallela ad 
'EF, l'angolo c sarà uguale al suo 
cor ri spondei) le b: ora dalle due uguaglianze 
a — b 
c = fc, 

-resulta evidentemente a — c; e per conseguenza le 
rette AB, CD sono parallele fra loro (n? 128). 

Angoli coi tali paralleli. 

133. Teorema 13." Due angoli, i cui Ititi sono paralleli due 
a due, sono ertali o supplementari. 

1. ° Siano gli angoli A BC, DEF ( fig. 72. ) i cui lati 
sono paralleli e neRa stessa direzione ; dieo che ossi 
sono uguali. 

Infatti, prolunghisi D E fino a 
che incontri BC: gli angoli AB€, % TS. 

>DGC sono eguali come corrispon- 
denti (n. a -125); gli angoli DEF, 
DGC sono anch'essi uguaii per la 
stessa ragione; ora dalle due ugua- 
glianze 

ABC = DGC 
DEF=DGC 
■si deduce (assioma Ì.°l 
ABC-UEP. 

2. u Gli angoli ABC, H E G, i cui lati sono paralleli 
* in direzione contraria sono eguali; perchè ambedue 
'questi angoli sono uguali all'angolo DEF. 

■3* 
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■V Finalmente gli angoli ABC, DEH, che hanno i 
Liti AB, ED paralleli e nella stessa direzione e i tati 
BC. EU paralleli e in direzione contraria, sono sup- 
plementari. 

Infetti, l'angolo ABC è uguale a DE F, il quale c il 
supplemento di DEH; dunque ABC, DEH sono sup- 
ple.iientari. 

Angoli coi lati perpendicolari- 

13*. Teorema li. 0 Due angoli che hanno i lati perpendi- 
colttri due a due sono uguali o supplementari. 

Siano, ABC, D E F (fig. 73.) 
due angoli i cui lati sono rispet- Cg- 73- 

tivamente perpendicolari, dico che 
essi sono uguali. 

Infatti , si conducano le linee 
BH e BK rispettivamente paral- 
lele ad E F -e ad E D, e nella stes- 
sa direzione; l'angolo KB ti è ugua- 
le a D E F (n.° 133, |.*J, Poiché fili 
angoli A B K, CBH sono retti, 
gli angoli K B H, ABC saranno 




uguali , come compitili 
(n.° 42); ora essendo 



ati dello stesso angolo A B II 



KBH^DEF 
K B H — A B C, 
si avrà ( assioma 4») A B C z= D E F. 
L'angolo DEG, supplemento dì DEF, e l'angolo ABC 
hanno pure i loro lati perpendicolari, ma sono supple- 
mentari, perche si è dimostrato DEF — ABC. 

Mezzi per condurre in un punto dato una parallela 
ad una retta data. 



(113. P ho blesa XIII. Condurre v 
data per un punto proposto. 



i parallela ad una retta 
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A. 




B 


] 




Il 



|.° 5u/Ja car(a — Primo bbto- 
do — Sia la retla data AB (fi- 
gura 74.) ed 0 un punto esterno 
dato. 

Per questo punto 0 si abbassi 
«no perpendicolare OP sopra AB; 
si alzi poi una perpendteolare MN 
in un punto qualunque di AB; si 
prenda la distanza MN — 0 P, e 
si tiri ON, che sarà la parallela 
richiesto. 




Secondo metodo — Dopo avere 
, abbassata la prima perpendicolare 
OP (fig. 73.) si alzi un'altra, per- 
pendicolare ON sul punto 0 dello 
retta O P; la rolla ON Parò pa- 
rallela ad A B (n.° 129). 

Terzo- bhtodo — Dal punto da- 
to 0 (fig. 76.) tirisi sulla retta 
proposla AB un'obliqua qualun- 
lunque O C; indi, fatto centro in 
C e con un'apertura di compasso 
CO, descrivasi un arco 0 A, e 
dal punlo 0, colla stessa apertura 
di compasso, descrivasi un aliro 
arco indefinito C I; prendasi la di- 
stanza A 0 o si riponi da C in 
E; facciasi passare una retta pei 
punti 0, E, e avremo la parallela 
cercata. 

Infatti, idne angoli" A CO, COR 
otlerni-interni sono uguali, perchè 
lianno la stessa apertura. 

Quarto mbtodo — Colla Squulra combinala colla riga. 

Per condurre parallele eolia Squadra e la riga, si ponga 




V 'ipotenusa della Squadra 1 
sulla retta data A lì [f. 77], 
appoggiando il più picco- 
lo dei suoi cateti sulla 
riga RS; si tonga immo- 
bile la riga e facciasi 
scorrere la squadra sino 
a che il suo cateto più 
lungo incontri il punto 
dato 0; si. tiri la retta 
0 N , che sarà parallela 
ad A 15. 

Nota.- — Questo metodo è iP piti' speditivo, il più semplice 
ad il più usato in pratica; esso pernici la inoltre di ottenere ra- 
pidamente un ninnerei qualunque di parallele vicinissime le una 
■Ile altre, il clic è multo utile nel disegno lineare. 

Quinto metodo' — te 
parallele sulla canta, non fig. 78. 

mollo disiami' fra loro, si 
conducono ancora con un 
allro slronienlo chiamato 
Le Parallele, che è com- 
posto di due rpgoli ugua- 
li 1 À B, C! D ( fìg. 78. ) di 
legno o di metallo, forma- 
li obliquamente con due 
lastre mn, *C di metallo, 
di eguale lunghezza, e mo- 
bili intorno ai punti m, n, o, e. Per servirsi di questo 
alromento, condotta una ralla qualunque, mentre si tiene 
fìsso contro di questa uno dei regoli r si allontana l'altro 
gradai a nien le. Tutte le posizioni che prenderà il regolo 
nel muoversi*, saranno parallele al regolo rimasto fisso-, 

2.° Sul legno. — Per tracciare parallele sopra pezzi 
di. Legno,, gli artigiani si servono del Graffietto, alromento 
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composto di un regoletlo AB (fi- 
gura 79.) di 25 o 30 centimetri fig. 79. 
di lunghezza, il' quale s'incastra 
entro un altro regoletto quadrato 
C D di circa 10 centimetri di la- 
to,-- finalmente l' estremila A è 
guernita di una punta di ferro 0, 
destinata a sognare le parallele. 

Quando si- vogliono condurre pa- 
rallele col Graffietto sopra un pez- 
zo di legno BSTX, già bene 
spianato, si' scosta il regoletto 0 D 
dalla punta 0, lino a che si sia 
Detenuta la distanza che si vuole; 
si la quindi scorrere il tvgoletto 
sul lato RS, ed in questo movimento la punta 0 segna 
la retta M N parallela al lato II S, perchè la distanza 
M N ad R S- resta costante. — Avvicinando o allonta- 
nando il regoletto C D dalla punta 0, si condurrà un 
mimerò qualunque di parallele. 

3.° Sul terreno. — Si tracciano parallele sul terreno 
per mezzo di perpendicolari, conformandosi ai due primi 
melodi che abbiamo qui sopia descritti (n.° 135). — 
Lo squadro è pure impiegato per tracciare parallele, fa- 
cendo angoli alterni-! n terni uguali. 

136. Prqblehi XIV. Condurre collo squadro una parallela 
ad una retta data, accessibile soltanto agli estremi. 

Sia la retta A B ( flg. 80 ). — 
Dai punti A e B si abbassino due fig- 80; 

perpendicolari AC, B D. SÌ mi- 
suri da B verso D una quantità 

■ BS=:AC, e si conduca la retta 
C S, che sarà la parallela cercata. 

Ì37. Scotio, — Innumerevoli sono le 
applicazioni delle linee parallele: 
Le strade, le rotaie delle ferrovie, 
le finestre le porle ce non sono 
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che applicazioni delle linee parallele; i disegnatori egli 
artigiani ne fanno uso frequente. 



Problemi da risolvere. 

S*. Dato il valore di uno degli otto angoli (fig. fìB), che si sup- 
pone eguali? a ili gradi, formati da due rette parallele tagliate 
da una trasversale, trovare il valore di ciascuno dei rimanenti 
angoli, h :~ ll^A^A44 ~ "' ' 

tt. Condurre per più punii dati delle parallele ad una 'retta data. 

86. Determinare l'angolo di due rette concorrenti che non si pos- 
sono prolungare per pausa di qualche ostacolo. 

17. Essendo date due linee parallele, e un punto sopra eiasiuna, 
trovare su queste due parallele due altri punti tali, clic la loro 
distanza sia eguale a quella dei due primi, e che la linea clic Ti 
unisce passi per un punto dato. 

38. Essendo date una linea e un'obliqua a questa linea, condurre 
per un punto dato una seconda obliqua che faccia colla linea 
data Io stesso angolo formato dalla prima obliqua. 



COMBINAZIONI DELLA LINEA RETTA COLLA 
CIRCONFERENZA DEL CIRCOLO. 

438. Teorema Vò.° Una linea reità non può tagliare una 
circonferenza in più di due punti. 

Infatti, lutti i punti della circonfercnv.a essendo ad 
eguale distanza dal centro, e una retta non potendo 
avere più di duo punii equidistanti da un punto ester- 
no (n.° 109), b evidente che una circonferenza ed una 
secante non possono avere più di due punii comuni. 

139. TeoBEM* 46.° Il diametro è maggiore d'ogni corda. 
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fig. 81. 



Sia la corda DG e il diametro 
AB [fig, 81.). — Se dal centro 
rì gonducono alle estremità della 
corda i raggi C D, C G, si avrà 
la retta D G < C D-f- C G; ma 
CD-fCG— Ali; dunque DG < AB. 

MQ. Teorema 17.° Qualunque dia- 
metro divide il circolo e la cir- 
conferenza in due parti uguali. 

Immaginiamo che la parte su- 
periore del piano giri intorno al 
diametro A B { fig. 82. ] e che pos- 
sa sovrapporsi alla parie inferio- 
re: dico che la semicirconferenza 
aSn B coinciderà con A MB. 

Infatti, se fosse possibile che 
A N B prendesse la posizione A P B 
o A S B, vi sarebbero dei punti 
della circonferenza inegualmente 
lontani dal centro C, ciò che è 
contrarie alla definizione. 

i il. Teorema 18.° La perpendicolare 
abbassata dal centro sopra una 
corda divide questa corda e l'arco 
sotteso in due parti uguali. 

1. ° Sia C A perpendicolare sulla 
corda MN (fig. 83).— Se si ti- 
rano i raggi C M, C N, questi rag- 
gi saranno due oblique uguali, e 
per conseguenza si allontaneranno 
ugualmente dal piede della per- 
pendicolare (n.° 106-2.°); donde NO — OM; quindi il pie- 
de 0 della perpendicolare passa pel mezzo della corda. 

2. ° Se si fa girare il scmicircolo AMB intorno al dia- 
metro A B per sovrapporlo ad ANB, gli angoli retti 
A O H, AON coincideranno, e poiché 0 M = 0 N, il 
punto M cadrà Bui punto N, « allora, l'arco A M dovrà 
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cunpr ire esattamente l'arco AN, altrimenti vi sare'b'bero 
dei punii della circonferenza inegualmente distaiiii dal 
centro; dunque il punto A è il mezzo dell'arco N AH. 

Ileciprocomente — La perpendicolare alzata sulmeKo 
ili una corda passa pel centro del circdlo, perchè que- 
sto punto è equidistante dalle estremità della cordo. 
142. Corollario. — In qualunque circolo, il centro, il mezxn 
d'una corda, -c il mezzo dell'arco sotteso, sono Ire punti 
in linea rètta. 

**3. Teoheha i9.° Tre punii -non in linea retta determi- 
nano una circonferenza. 

■Sienó i Ire punti dati A : B, C 
(fig. 84 J. — Si uniscono con rette, 
o dai punti medi M ed N si al- 
zino lo perpendicolari M S, N V, 
che si toglieranno in un punto 0; 
questo punto, comune alle due .per- 
pendicolari, sarà od egual distan- 
za dai tre punti doti A, B, C. 

Infoili, conducendo le rette OA, 
OB, OC, si ha OAzrOB come 
due oblique che si allontanano 
ugualmente dal piede N della per- 
pendicolare ; e 0 B rr 0 C per la 
stessa ragione ( n.° 106, 2.° J, per 
conseguenza OA:=OB=zOC. 

Dunque, se da questo punto 0, tome centro, e colla 
obliqua O A per raggio, si descrive una circonferenza, 
essa passerà per gli altri due punti B, G. 

«f 44. Corollario f.° — lin arco dato non può convenire che 
ad una circonferenza unica. 

a 45. Corollario 2." — Due circonferenze uguali non pos- 
sono tagliarsi in più di due punti senza confondersi in 
una sola. 

146. Teorema 20.° 'fn uno stesso circolo, o in circoli uguali, 
archi uguali corrispondono a corde uguali, ìe qtiali sons 
ugualmente distantì da! centro. 



fìg. 84. 
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Sia l r arco> * N B' ugualè-all'ar— 
co DIVE (fig. 85), — SMi ri lai 
corda AD e pel suo mezeo il dia» 
metro per pendi colar e MS. Intorno 
a questo' diametro facciasi girare 
il semieircolo M A BS per sovrap- 
porlo al semicircolo M R S"; al- 
lora l'arco M A cuoprirà M D, e , 
Carco ANB il suo uguale DUE;- j 
per" conseguenza, le due corde 
A-B.-D E avranno le stesse- estremila»» si confonderan- 
no; dunque esse- sono uguali: 

Di più, te perpendicolari OP, 0 F, ehe misurano le 
distante dal centro a queste corde e cadono sul loro 
mezzo, coincidono parimente; dunque le corde uguali 
seno equidistanti dàl'centro. 
W:.Teore«* 21.? Nello stesso-circolo, o in circoli uguali, 
di-due archi ineguali il più grunde è sotteso daila corda 
maggiore, la quote è la più vicina al- centro. 

Sia V ateo A N B > A N D (fi- 
gura 86 ) ; dico che si avrà tà-cor- 
da. A B> A D. 

Infatti, si abbassino dal centro 
le due perpendicolari' rispettive 
C P", C S, che passeranno pel mez- 
zo dèlie corde e degli archi dati 
( n.° 141 ) ; ora, il mezzo dell'arco 
maggiore A N B sarà più lontano 
del punto A, del mezzo dell'altro' 
□ reo A K D. Dunque la perpendi- 
colare C P passerà più lontana da questo stesso punto 
A, della perpendicolare C S. Ciò- posto, si ha A 0 <À P; 
mn A 0 essendo obliqua per rapporto ad A S, avremo 
l' obliqua A O > A S, e a più fotte ragione A P > A S; 
ora A P, A S sono rispettivamente le metà delle corde 
date : dunque A B > A D. 

È poi evidente che CP<CO, e a più forte ragion* 
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C P < C S; dunque la corda maggioro AB è la più vi- 
cina ai centro. 

1 48. Teorema 22." Nello stesso circolo, o in circoli uguali, 
le corde tignali sottendono archi uguali. 

Infatti, se due archi corrispondenti a due corde ugnali 
potessero essere ineguali, pel teorema precedente le Cor- 
de non sarebbero più uguali, ciò che è contrario all'i- 
potesi. 

1 49. Corollario. — Questo teorema è di una grande uti- 
lità nella pratica per fare un arco uguale ad un arco 
dato, giacché basta portare sulla circonferenza un'aper- 
tura di compasso uguale alla corda del primo. — Pei 

' avere un arco doppio, triplo ec- basterebbe portare due, 
tre ec. volte successivamente la stessa apertura di com- 
passo sulla circonferenza. 

150. Teorema 23." La perpendicolare aliata all' estremiti) 
del raggio è tangente alla circonferenza, e reciproca- 
mente. 

Sia D 0 ( fìg. 87. ) perpendico- 
lare all'estremità del raggio C T; Dg- 87. 
dico che questa retta non ha che 
il punto T comune colla circon- 
ferenza. 

Infatti, se si unisce un altro 
qualunque dei suo! punti D col 
centro, si avrà l'obliqua C D più 
lunga del raggio perpendicolare C 
T; dunque il punto I) sarà fuori 
del circolo,- e per conseguenza la 
retta OD È tangente. 

Ileciprocamente. — Se la retta OD è tangente, il suo I 
punto di contatto T essendo solo sulla circonferenza, e 
per conseguenza il più vicino al centro, sarà il piede 
della perpendicolare abbassata dal centro su questa li- 
nea (n.° 400 ). : 
181. Teorema 21. 0 Due parallele che incontrano una cir- 
conferensa ihterctltano archi uguali. 
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4." Se le due parallele sono una [j„ 
tangente A T, l'altra secante GH 
( fig. 87), al punto di contatto si 
condurrà il diametro CA, il quale 
sarà perpentlicnlare ad AT (nu- 
mero HI ), e per conseguenza olla 
sua parallela GII (n.° 131 j; ma 
allora CA passerà pel mezzo della 
corda G 11 e pel mezzo dell'arco 
sotteso: dunque arco AG=rAII. 

2." Se le due parallele G H, M N sono secanti e se si 
conduce parimente il diametro CA perpendicolare ad 
una di esse, esso sarà perpendicolare anche all'altra 
(»." 131), e per conseguenza il punto A si troverà nel 
mezio dell' arco GAI! o dell' arco MAN; si avrà dun- 
que AG=:AII e AMrrAN; da cui, sottraendo mem- 
bro a membro: 

AM — AG = AN — AH, oppure G M = H N. 
452. Teorema 25.° Quando due circonferenze si tagliano 
la linea dei centri è perpendicolare sul mezzo della cor- 
da comune. 

Sìa M N ( fig. 88. ) la cor- fig. 88. 

da comune ai due circoli 
C, D. — Se pel suo mezzo 
0 si alza su questa corda 
una perpendicolare C D , 
e3sa passerà pel centro G 
e pel centro D (n.° ili e 
142); dunque essa è per- 
pendicolare sul mezzo del- 
la corda M N. 

La verità di questo teorema si fa ancora manifesta 
unendo i centri C e D'eoi punti M ed N. 

Infatti, CM — C N perchè raggi d'uno stesso circolo, e 
DM=DN per la slessa ragione; dunque i punti C e D sono 
equidistanti dai punti M ed N, e per conseguenza la retta 
CD è perpendicolare sul mezzo della corda M N [n.° 110). 
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£153. Scoile. — Questa proposizione fig. 89, 

' è vera, qualunque sta la lunghezza 
della caiita MN; sarà dunque vera 
• anche 'quando i due punti M, N 
confondendosi in tin solo e col 
■mmn 0, te due circonferenze da- 
te -sono Tangenti (fig 89). Dun- 
■que, quando due circonferenze 
sono tangenti, 41 punto di contatto 
e i due centri sono in linea retta. 

*5i. Teorema 26." Quando due circonferenze sì tagliano, 
la distanza dei centri è minore delia somma dei raggi, 
Infatti, se si conducono ì raggi CM, DM (fig. 88.) 
ad una delle estremità della corda comune, si avrà evi- 
dentemente la retta dei centri CD<CM-f-MD. 

< 55. Scolio 1.° — Se, restando fisso il circolo G, si facesse 
scorrere il circolo D allontanando il suo centro dal cen- 
tro G, la distanza dei centri aumenterebbe, e quando i 
circoli fossero tangenti ed esterni ( fig. 89 }, la distanza 
dei centri C D sarebbe eguale alla somma dei raggi 
CO + OD. 

456. Scolio a." — Se, al contrario, il circolo D ( fig. 90.) 
sì avvicinasse al circolo C, fino a che giunto in D', i 
cìrcoli fossero tangenti interni, allora la distanza dei 
centri G D' sarebbe uguale alla differenza dei raggi 
CO — 'DO. 

157. Scolio 3." — Se le circonferenze non si toccassero, 
esse sarebbero esterne o interne ( fig. 91 ). — Nel primo 



fig. 90. fig. 91. 
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caso sì avrebbe la distanza dèi centri C 0 maggiore 
della somma dei raggi C N -f- 0 M di tutto l' intervallo 
- M N; nel secondo esso la distanza dei centri 0 D eb- 
j rebbe franare delia differenza dei raggi Q P — D S del- 
l' intervallo P S. 
158. Corollario. — Cinque adunque possono essere le po- 
sizioni relative di due circon Fetenze, ciuè, esse possono 
essere : 

4.° Secanti, nel qual caso le disianza dei centri è 
minore della somma dei reggi (n.° 15i ). 

2. ° Tangenti esternamente, e in questo caso la di- 
sianza dei centri è uguale alla somma dei raggi [n." 155). 

3. " Tangenti internamente, e allora la distanza dei 
centri è uguale olla differenza dei raggi (n.° 136). 

4. " Esterne, ed in tal caso la distanza dei centri è 
maggiore della somma dei raggi {n. 4 157). 

5. ° Interne, e allora la dislauza dei centri è minore 
della differenza dei raggi (n.° 157). 

(59. Problema XV. Condurre ima fig. 92. 

tangente ad UH punto dato di una 
circonferenza di cìrcolo. 

Sia B .{fig. 98.) il punto dato 
sulla circonferenza C. — Si tiri 
il raggio CB al punto dato, c per 
Io stesso punto si conduca B A 
perpendicolare al raggio C B; essa 
sarà tangente al circolo [n.° 150). 
160. Problema XVI. Con- 
durre una tangente ad fig. 93. 
un circolo da un dato 
punto esterno. 

'Sia A il punto esterno 
dato (fig. 93). 

Pel punto A e pel cen- 
tro 0 della circonferenza 
data si tiri la retta A C. 
Dal punto A come centro, 





so 

con O A per raggio, descrivasi un arco indefinito 0 E. 
Si faccia centro in 0, e con un'apertura di compasso 

0 D uguale al diametro B G della circonferenza, si de- 
scriva un piccolo arco che tagli il primo in D. Si tiri 
la corda DO, che taglierà la circonferenza data in un 
punto I. Si tiri poi AI, che sarà la tangente richiesta. 

Infatti, DO essendo uguale al diametro BC, il raggio 

01 è la metà di DO; dunque la retta AI condotta dal 
centro A al mezzo della corda D 0 è perpendicolare a 
questa corda (n.° MI); e questa stessa retta AI es- 
sendo perpendicolare anche all'estremità del raggio 01, 
è tangente alla circonferenza data (n.° 150). 

161. Scolio. — Si sarebbe potuto fare al di sotto di A C 
una costruzione uguale; dunque il problema ammette 
due soluzioni, e la retta che congiunga il punto dato' 
col centro del circolo, è bisettrice tanto dell'angolo dello 
tangenti, quanto della corda condotta poi punti di con- 
tado, ed 6 ancora perpendicolare a questa corda. 



Problemi da risolvere. 

29. Per Ire punti dati, non In linea retta, far passare una cir- 

30. Trovare il centro d'un arco dato. 

31. Per due ponti dati far passare una circonferenza di raggio 

dato. 

52. Per un punto dato dentro un circolo condurre una corda che 
sia divisa per melò nello stesso punto. 

53. Circoscrivere una circonferenza ad un triangolo scateno. 

31. Descrivere una circonferenza di raggio dato tangente ad una 

reLta in un punto preso sulla medesima. » 
53. DÌ due corde, I' una lunga l Um ., I' altra 17«., condotte in uno 
■ l ' stesso circolo, qual' è la più vicina al centro! 
y5fl. Trovar.? sopranna data circonferenza un arco triplo il' un arco 
proso sulla medesima. 
37. Descrivere ulta circon fere ina tangente a tre rette che si ta- 
gliano. 
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38. Descrìvere un circolo tangente ad un altro circolo con un rag- 
gio da lo. 

39. In un medesimo piano si hanno due circoli di raggi rispetti- 
vamente uguali a 17n>. e 21="., e si conosce la disianza dei loro 
centri, che è di 59™.; trovare se i circuii si tagliano o no, senza 
ricorrere alla costruzione di alcuna figuro. 

10. In un medesimo piano si linnno due circonferenze di circolo 
di raggi rispettivamente uguali a lam. e i£™, e la disianza dei 
loro centri è di 32 1 ". — Si domanda se queste due circonfe- 
renze si tagliano o no. 

11. Si domanda la posizione relativa di due circoli nei seguenti 
casi: 1.° Il raggio della prima £ 5 m , i; della seconda it™., e la 
distanza dei centri è 1™, 6. — 2.° Il raggio della prima è 8 01 , 4; 
della seconda 7", 3, e In dislonza dei centri è 1Um, 9. — 3.° 11 
raggio della prima ò 0 IB , 45; della seconda 0™, 80, e la di- 
stanza dui centri tm, 05. 



IX. 

MISURA DEGLI ANGOLI. 

162. Un angolo è detto al centro, quando il suo vertice è 
a] centro d'una circonferenza (n.° 88). 

163. Un angolo difesi inscritto, quando il suo vertice È 
sulla circonferenza, formando così due corde eoi suni 
lati (ri. 0 89). 

16S. Misurare un angolo significa cercare il suo rapporto 
all' angolo unità, vale a diro, quante volle esso contiene 
l'angolo unità e le sue suddivisioni. 

IGo. l'er misura d'un angolo non bisogna intendere la mi- 
sura de!la*sunerficie compresa fra i suoi lali, dovendo 
questi essere sempre considerali come prolungali all'in- 
finito; ciò che si misura in un angolo è il maggiore o 
minore allontanamento dei suoi Iati. 



fig. 94. 




Proporsionaiità degli angoli agli archi. 

166. Teohebà ÌT* Netto stesso circolo, o in circoli uguali , 
gli angoli al centro eguali corrispondono ad archi eguali, 
e reciprocamente. 

Sia l'angolo al centro 
A C B = B C D 
( iìg. 91); dico che si avrà l'ar- 
co A B = B D. 

Facciamo girare il semicircolo 
BÀG intorno al' diametro BG per 
sovrapporlo al semicircoto BDG; 
a cagione degli angoli uguali, il 
raggio G A cadrà sopra C D e l'ar- 
co B A cunprirà B D ; dunque que- 
sti archi sono uguali. 

467. Corollario i.° — Ad angoli al centro doppi, tripli ec. 
corrispondono archi doppi, tripli ec. Onde, per fare un 
angolo al centro uguale ad un angolo dato, basta pren- 
dere una corda, uguale a quella che sottende l'arco del 
primo. 

»68. Corollario 2." — I quattro angoli retti, formati da 
due diametri perpendicolari , intercettano ciascuno il 
quarto della circonferenza, o il quadrante. 

169-, Tbokbha 28." Nello stesso circola, o in circoli uguali, 
il rapporto di due angoli al centro 
é lo stesso di quello dei due archi 
compresi fra i loro lati. 

Sieno Hello stesso circolo (1) gli 
aDgoli al centro ÀOB, C OD 
( fig. 95 ) ; dico che si avrà la re- 
lazione 

A 0 B _ A B 
COD — C 1> ' 

(Il X«I caso dì due circoli uguali, basterebbe sovrapporli p«v 
ridurci al casa di no sol circuii). 
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Infatti, supponiamo Tra ì due orchi uno comune mi- 
sura Am, contenuta 6 volte nell'arco AB e 3 imll'arco 
C D ; si avrà : 

AB — 5 A m ; e CD = 3A«t; 

da cui 

AB 5 A m li 

CD " 3Am " 3' 1 " ' 

Pei punti di divisione degli archi si conducalo i roggi 
dm, On ec, e Om'. Ob'j avremo cosi formato angoli 
si centro eguali fra loro [1). Ora l'angolo A 0 B con- 
tiene 5 angoli uguali ad A 0 m; l'angolo C 0 D con- 
tiene 3 angoli parimente uguali ad AOm; si potrà dun- 
que scrivere: 

AOB = 5AO«, e COD = 3AOm,- 
da cui 

A OB _ _5_ 
COD ~ 3 ' 

e poiché avevamo 

AB _ ± 

CD 3 ' 
■i ha finalmente (assioma *.°) 

A 0 B _ A_B 

COD " CD' 
Se i due archi non avessero comune misura, uno certa 
misura contenuta un numero esalto di volte in AB, per 
esempio, portata su C D, vi sarebbe contenuta un certo 
numero di volte più un resto più piccolo di essa ; ma 
poiché niente c'impedisce di prendere per misura una 
frazione della prima tanto piccola quanto si vorrà, si può 
rendere questo resto più piccolo di qualunque quantità 
data. Si può dunque considerare come generale la di- 
mostrazione precedente. 



H) E nel caso di due circoli, gli angoli si centro urinilo 
uguali a quelli dell' olirò circolo, perche sovrapponendoli, gli tr- 
ini essendo uguali e appartenenti a circoli eguali, coinciderebbero, 
«onte pure i centri a i raggi. 



Hi 

170. " Scolio — La recìproca di que3ta proposizione 6 
i evidente. . 

471. Scolio 2.° — Si dimostra nello stesso modo, che il 
rapporto dei settori è uguale a quello degli archi. 

ili. Scolio 3.° — Gli archi non sono proporzionali alle 
loro corde. 

473. Problemi XVII. Sopra una linea reità data in un 
punto dato formare un angolo uguale ad un angolo dato. 

Sia proposto di fare sulla linea 
A'D e al punto A' un angolo ugua- 
. le all' angolo doto B A C (fig. 96 ). 

Dal punto A, come centro, con 
un raggio qualunque, descrivasi 
l'arco BG; dal punto A', corno 
centro, e collo stesso raggio, de- 
scrivasi l'arco indefinito CE; poi 
prendendo col compasso ta di- 
stanza BG, si riporti in B'G' sul- 
l'arco C'E; uniscasi A'B', e l'an- 
golo B' A' G' è uguale all' angola 
B A C. 

Infatti, per la costruzione fatta, i due angoli SODO 
uguali come corrispondenti ad archi uguali in circoli 
uguali (n.° 166). 

Misura di qualsivoglia angolo al centro. 

171. Trohesu 29." Qualunque angolo al centro ha per mi- 
sura l' arco compreso fra i suoi lati. 

Questo enunciato significa che per conoscere la mi- 
sura di un angolo, cioè il rappnrto di questo angolo 
all'angolo preso per unità, basta conoscere la misura 
del suo arco, vale a dire il rapporto di questo arco al- 
l' unità. 

Cosi trasformata, questa proposizione diviene evidente, 
perchè gli angoli al centro stanno fra loro come ì loro 
archi i quando però si convenga di prendere per uniti 
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d' angolo l'angolo al centro che corrisponde all'arco preso 
per un ila. ' i 

Si prende per unità d r angolo- la novantesima parte 
dell'angolo retto, e per unità d'arco la novantesima parie 
dell'arco che corrisponde ad un- angolo retto al centro, 
Tale a dire la novantesima' parte del quarto della cir- 
conferenza-, e- la trecentosessantesima parte della circon- 
ferenza intere. Questo arco eL chiama grado (n.° 98 j; 
e per sapere quanti angoli presi per unità contiene un 
angolo dato, basta cercare quanti gradì contiene il suo 
arco. 

Misura di qualsivoglia angolo inscritto in un circolo. 

t78. Teorema 30. d Qualunque angolo inscritto ha -per, mi- 
sura la metà dell' arco compreso fra i suoi lati. 

11 centro del circolo può essere sopra un lato dell'an- 
golo inscritto, dentro l'angolo o fuori di esso. ^ > ' t 

Esaminiamo questi tre casi: 

i.° Se il centro C è sopra un- 
tato dell'angolo BAH (fig. 97), 
tirando il diametro G 11 parallelo 
ad AB, si avrà l' angolo al centro 
G C lì = B A E come coriispon- fig; 97. 

denti ;• dunque l'arco 6 E; misu- 
ra dell'angolo G C E, sarà pure 
quella dell'angolo dato BA E. Ora 
dico che G E ? t lo metà di B E. 
lhfoUi, 6 C E = A C II come an- 
goli opposti al vertice; dunque 
[ D.° 166.) arco G E = arco A II; 
ma a cagione delle parallele [nu- 
mero 15f ) arco A 11 — arco B G, 
dunque B G = G E, Dunque GB, 
misura dell' angolo dato B A E, è 
là metà dell'orco BE compreso 
tra. i. suoi lati. 




S." Se il centro C e dentro l'an- 
golo BAD. (fig. 98.) tirando il 
diametro A E, l'angolo B A E ha 
per misura la meta dell'arco BE, 
ri l' angolo D A E ha per misura 
1.1 metà doli' arco ED; dunque 
lotto l'angolo BAD avrà per mi- 
sura la metà dell'arco B D. 

3.° Se il centro C è fuori del- 
l'angolo BAD ((ìg. 09}, tirando il 
diametro A E, l'angolo B A E ha 
per misura la metà dell'arco BE, 
> V angolo D A E, Is metà dell'ar- 
co -!>K; dunque la loro differenza, 
cioè l'angolo BAD, avrà per mi- 
sura la metà dell'arco B E meno 
ta metà dell'arco DE, ovvero la 
metà dell'arco B D. 

Si conclude adunque che qua- 
lunque angolo inscritto ha per 
misura la metà dell'arco com- 
preso fra i suoi lati. 
176. Corollario I." — Tutti gli an- 
goli A C B, A D B, A E B ec. (fi- 
gura 100) inscritti nello stesso 
segmento ACDEFB sono uguali 
Tra loro, perche hanno la Stessa 
A B 

imsura — . 
477. Corollario 2.° — L'angolo retto 
e inscritto in una semicirconfe- 
irnza, perchè ha per misura il 
quarto della circonferenza. Cosi 
pli angoli A C II, A DB, ( (ìg. 104 ) 
unno retti perchè hanno lutti per 
misura la metà della semicircon- 
ferenza A M 15 



(78. Corollario 3* — Qualunque angolo inscrìtto e acuto- 
od ottuso, secondo che e inscrìtto in un segmento mag- 
giore o minore del semi circolo. 

479. Corollario A. 0 — Gli angoli opposti di un quadrilatero 
inscritte in un circolò sono sup- 
plementari l'ano dell'altro. — Co- fig. 402. 
si, nel quadrilatero inscritto- AB CD 
ffìg. 402.) gli angoli opposti A e 
C sono supplementari l'uno del- 
l'altro, come pure B e D. — In- 
fatti, l'angolo A ha per misura 
la metà dell'arco B C D, e l'an- 
golo C ho per misura la metà 
dell'arco BAD; ora i dua archi 
SCI) e BAD presi insieme for- 
mano l' intera circonferenza ; dunque i due angoli oppo- 
si i A e C presi insieme hanno per misura la metà della 
circoli fcren??a f e sonn perciò supplementari ( n.° 477 ). 
Ln slesso diuasi deir due angoli B e D. 

Se dunque rangole. A è, per esempio, di 98°, l'an- 
golo C varrò 480-° — 98° = 82°. — Se l'angolo B è di 
02°, l'angolo D varrà 480" - 92° = 88°. E i quattro 
angoli A — 98% B — 92% C — 82°, D = 88 n , forme- 
ranno 360°. 

Misura d'i/fi angolo formulo da una tangente 

t (la una corda. 
Teorema 31." L' angolo formato da una tangente „e, da 
una corda ha per misura Ut metà 
dell'arce compreso fra i suoi lati. 

Sia l'angolo B A C (fig. 403.) 
formato da una tangente A C e 
da una corda A B ; tfico che esso 
ha per misura la metà dell'arco 
A M B, compreso fra i suni lati. 

Infatti, da un punto O della cir- 
conferenza conduciamo due corde 
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rispettivamente parallele ai h ti ' dell'angolo dato; avre- 
mo l'angolo G = A [n* 433); ma l'angolo 0 ha per 

UN . „ ,„,_.- , „ MB + BN 
.misura — — (n.° 175), vate a dire 1 . Ora, 

a cagione delle parallele, si ha BN = AO = AM ( nu- 
mero Wtjr dunqne HB-f BN = M B-f- AM = AM B; 

MB + BN MB + AM A MB 
dunque ^ = - = — - — , misura 

dell'angolo A. — Si dimostrerebbe ugualmente che l'an- 
golo D A B ha per misura la metà dell'arco A. 0 N B 
compreso fra- i suoi tali; > 
ifii. Pboblema XV111. Descrivere sopra mia retta dala un 
segmento di circoto capace d'un angolo dato. 

Sia A B la retta data 
(fìg. 40i ), sulla quale si fjg. ioì. 

vuol descrivere un se- 
gmento capace- dell' ango- 
lo dato P. 

Sili mezzo di A B si 
alzi la porpendicolaie DC; 
si, Taccia l'angolo BAF=P, 
o pel minio. A si Uri la 
retta A E perpendicolare 
ad AF;. poi dal punto d'in- 
lersezióne G, come cen- 
tro, col raggio C A, si de9rri\i 
iO?meiiro fii-hicsto- sarà A E B 

Infatti, A F essendu perpendicolare all' estremità del" 
raggio C A, sarà-- tangente ol circolo, p l'onoro 11 A fe' 
a»rà per misura la metà Hell'aico A B (n." IKOi; ma 
l'angolo E ha pet misura parimente la metà dell'are** 
AB ;n. n 175); dunque sarà l'angolo E=rflAF=P. - 
Dunque tutti glt angoli inscritti nel segmento A I. B 
sooo ii 1 .iì? all'angolo P. 
Itti. Scolio. — Se l'angolo dato P fosse retto, il segmento 
sarehbc il semicircolo óVserUttì sulla retta daU AB co- 
me diametro ; n.° C771. 




una circonferenza ; 
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i degli angoli che hanno il vertice fra il centro 
e la circonferenza. 



fig. 105. 




183. Teorema 32." Qualunque angolo,, il cui vertice è fra 
il centro e la circonferenza, ha per misura la semi- 
somma degli archi compresi fra i suoi lali ed i loro pro- 
lungamenti. 

Sia l'angolo interno À ( figu- 
ra 105). — Se si tira la corda 
UN parallela a DH, si avrò l'an- 
golo Ci zr A, come ■corrisponden- 
ti ; e la misura dell'angolo G=z—, 
sarà pure quella dell'angolo da- 
to A. Ma a cagione delle parallele 
ND = G1I (n.° 151 ); dunque 
NB=BD-j-GH; dunque 
Ti B _ BD-fGH 
~ i 1 
misura dell'angolo A. 

Misura di un angolo formato da due secanti, 
che si tagliano fuori del circolo. 

184- Teorema 33° L'angolo formato da due secanti, che 
si tagliano fuori del circolo, ha per misura la semi- 
differenza dei due archi compresi fra i suoi lati. 

Sia l'angolo BAC (fig. 100.) fi 106 

formato Tra due secanti A B, AG 
che si tagliano fuori del circolo; 
dico che la sua misura sarà ; 
B G — DE 
2 ~" 
Infatti, conducendo dal punto 
T) la corda DN parallela ad AC, 
.si ha l'angolo inscrìtto BDN=A, 
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la cui misura è ; ma B N = B C — C N, ed es- 
sendo CN-DE'( n.° 454. ), sì avrà _M-- BC ~ D " 
per la misura dell'angolo dato A. - 

185. Scoiio 1." — La proposizione è sempre vera, quando 
una delle secanti a ambedue sono tangenti alla circon- 
ferenza, e la dimostrazione è identica alla precedente. 

(86. Scotio 2." — Queste diverse misure degli angoli, se- 
condo le loro posizioni variabili per rapporto alla cir- 
conferenza, indispensabili in teoria, servono poco in pra- 
tica, ottenendosi sempre la misura degli angoli per mezzo 
del riportatore grafico. 

Riportatori grafici. 

487. Tutti gli stromenti destinati a misurare gli angoli 
chiamarci, con nome generico. Goniometri. — Sulla carta 
gli angoli sì misurano col Riportatore grafico; sul ter- 
reno col Grafometro, collo Squadro graduato èc. (nu- 
mero 09). 

488. 11 Riportatore grafico è un semicircolo dì ottono o di 
legno, diviso in 480 gradi, segnati comunemente di 5 
in 5 o di 40 in 40 sul lembo dello stromento, il cui cen- 
tro è indicato con una piccola intaccatura. 

Per misurare con questo stromento un angolo dato 
sulla carta, si pone il suo centro sul vertice dell' angolo 
che si vuol misurare, e il suo diametro sopra uno dei 
lati: la divisione, che viene a corrispondere all'altro Iato, 
darà la misura dell'angolo. 

489. Volendo formare in un punto dato sopra una retta 
un angolo di un dato numero di gradi, si pone il ripor- 
tatore io modo, che il suo centro coincida col punto dato, 
e la retta pasti per la divisione della circonferenza indi- 
cante il dato numero di gradi. Tirando allora una retta 
lungo il diametro dello stromento, formerà eoo quella 
data l'angolo richiesto. 
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È parimente facile costruire col riportatore un angolo- 
aguale ad. un angolo dato, giacché io tal caso basta 
misurare quesl' ultimo collo stromento b quindi operare 
come sopra. 

190. Per misurare gir angoIT sul terreno si fa uso d'un 
grande riportatore grafico, 



fig. 107. 




che porta il nome di Gra- 
fometro ((ig. «07).— Esso | 
si compone 1 d'i un semicir- 
colo diviso come il Gonìo- 
melro ordinario ( 
Questo semicircolo riposa 
BJpra un sostegno a- tre 
gambo, sul quale k- con- 
gegnato in modo, da po- I 
ter dare allo stromento 
quella posizione che si desidera. — 11 diametro AB del 
semieircolo è munito di traguardi alle sue estremità. 
Al eentro 0 del semieircolo è un pernio, intorno al 
quale gira- un» riga C D, ugualmente ninnila di traguar- 
di, la quale si chiama- alidade. 

Quando si vuol misurare cól Grafometro l'angolo di 
due direzioni indicate suL 
terrone- PY e PX (f. «08} 
si pone primieramente lo . 
stromento in modo che il 
centro 0 si» sulla verti- I 
cale del vertice P dell'ali- | 
golo, fi che si ottiene me- 
diante un (ilo a piombo. 
Si dirige poi il piano del I 
Grafometro parallelamen- [ 
te al piano X P Y ; se le 
distanze P X e P Y sono motto- grandi, basta dirigere 
il piano in maniera, che p3ssi pei punti stessi X e Y. 
Si volge allora il diametro dello Btromento verso la biffa 
X, e possiamo assicurarci che il diametro ha questa di- 
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rezìone, traguardando per le fessure. Finalmente si di- 
rige nello 6tes«o modo l' alidade verBo la biffa "Y, e l'an- 
golo b od, di cui si può leggere la misura in gradì sul 
lembo del Grafometro, è l'angolo cbe si voleva mi- 
surare. 



Problemi da risolvere. 

_ J'2. Quii' è in gradi ti misura d'un angolo inscritto in un circolo, 
sapendo che l'arco compreso fra i suoi lati £ di 108°, 2iì' T 

43. In un cìrcolo si sono condotte due corde che s* incontrano in 
un punto della circonferenza : qual' e la misura dell' angolo da 
esse formalo, sapendo clic l'arco intercetto è di 87°, li', 18" J 

il. Due angoli opposti di un quadrilatero inscritto in un circolo 
valgono ris[:cltiv;intcnlc 87°, e 93°; ijua! è il valore degli alili 
due, sapendo che sono nel rapporto di 2 a 3? 

45. L' arco compreso fra mia tangente ed una corda è di Di'-, 14'; 
trovare il valore dell'angolo formato da queste due rette. 

ifi. Si doniandu la misura d' un angolo il cui vertice i fra il cen- 
tro e la c i reo» fere n za, sapendo che V arco compreso fra i suoi 
lati è di 74°, e quello compreso fra i prolungamenti del lati 
stessi è di 5 8°. 

47. Trovare la misura d'un angolo formato da due secanti che si 
tagliano fuori d' un circolo, sapendo che i due ardii compresi 
fra queste Ane secanti sono l'uno 35° e l'altro di 97°. 

— 48. SÌ domanda se ad un arco triplo il' un arco dato corrisponde 

imi cordu tripla di quella che sottende il primo. 
~-4!>. Riconoscere se due angoli dati sono uguali fra loro. 
- 90. Rilevare se due angoli dati presi insieme valgono tlue angoli 

retti. 

SI. Trovare il valore d'un angolo B A E ( fig. 97.) inscritto in 
un circolo, sapendo che uno degli archi A B, non compreso fra 
i suoi lati, è di 102°, e che, gli altri due B E, A E, stanno fra 
loro nel rapporto di 5:4.^ 

- B2. Alzare una perpendicolare all' estremili d' una retta che non 

si può prolungare ( vedi n.° 177 ). 
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X. 

UGUAGLIANZA DEI TRIANGOLI E COSTRUZIONI 
RELATIVE. 



ed un Jais 1 ' 



191. Affinchè due triangoli qualunque sieno uguali c ne- 
cessano e sufficiente : 

1. " che abbiano un angolo uguale compreso Tra duo 
tati rispettive mente uguali ; 

2. ° che abbiano un lato uguale adiacente a due an- 
goli rispettivamente uguali ; 

3. " che abbiano i tre lati uguali. 

192. Due triangoli rettangoli sono uguali 

1." quanti' hanno l' ipotenusa ag 
uguale; 

8." quand'hanno l'ipotenusa uguale ed un angolo 
uguale. 
Esaminiamo ciascun caso. 

193. Teorema 34.° Due triangoli sano uguali, quand'hanno 
un angolo uguale compreso fra due lati rispettivamen- 
te uguali. 

Sieno i due triangoli 
ABC, DEF (lìg. 109), 
clic hanno l'angolo 
BAC = EDF, 
e i lati 

AB = DE e ACz=DF; | 
dico che questi due trian- 
goli sono uguali. 

Infatti, io porto il trian- 
golo ABC sopra il trian- 
golo DEF, in modo, che " 
il lato AB coincida col suo uguale DE. — L'angolo A 
essendo uguale all'angolo D, il lato A C prenderò la di- 
rezione di D F ; e poiché A C = D F, il punto C cadrà 



fig. 109. 
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•sopra il punto F, e per conseguenza ìl Iato BC coinci- 
derà coJ la Lo EF, perchè per due punti dati non si può 
condurre die una sola linea retla. — I due triangoli 
'coincidono in tutte le loro parti, e sono per conseguen- 
za uguali (n.° ifi ). 

194. Teorema 35." Due triangoli sono uguali, quand'hanno 
un lato uguale adiacente a due angoli rispettivamente 
uguali. 

Sieno i due triangoli ABC, DEF (fig. 409), nei 
i quali al lato DC=EF sono adiacenti gli angoli ABC, 
ACB, eguaìi rispettivamente agli angoli DEF e DFE; 
dico che questi due triangoli sono uguali. 

Infatti, io porto il triangolo ABC sul triangolo DEF 
in modo, che il lato B C coincida col suo uguale E F. 
(Ili angoli A B C e D E F essendo uguali, il lato B A 
prenderà la direzione di £ D, e il punto A cadrà in un 
qualche punto della linea ED; parimente gli angoli AC B 
. e D E F essendo uguali, il lato C A prenderà la dire- 
zione di F D, e il punto A cadrà sopra qualche punto 
della linea F D ; ma ìl punto A dovendo trovarsi nello 
■stesso tempo sul lato E D e sol lato F D, dovrà neces- 
sariamente cadere nel: loro punto d'intersezione D. Dun- 
que i due triangoli coincidono in tutte le loro parti e 
sono per conseguenza uguali (n. D 16). 

195. Corollario. — In triangoli uguali a lati uguali sono 
opposti angoli uguali, e viceversa, 
ad angoli uguali sono opposti lati 
uguali. 

496. Teorema 36.° Due triangoli so- 
no uguali quando hanno i tre lati 
rispettivamente uguali. 

Sieno i due triangoli ABC, 
DEF (fig. HO), i quali hanno i 
tre lati rispettivamente uguali; 
■dico che essi sono uguali, vale a 
dire che sovrapposti, essi debbono 
coincidere. 




lafalli, porto ìl triangolo DEF sul triangolo ABC in 
Riodo, che il lato D F coincida col suo uguale A C, poi fo 
girare il triangolo DEP intorno «1 lato AC, come cer- 
niera-, e formo così la figura a quattro teli AB CE. Uni- 
eco B con E; ciascuno dei due punti A e C è equidi- 
stante dalle estremità BE, perchè E C = F E = l) C e 
AE— DE— : AB; dunque AC è perpendicolare sul 
mezzo di BE (n.° 410). Ciò posto, ripiegando la figura 
intorno od A C, è evidente che, le due porli di BE ri- 
piegandosi l'una sull'altro, il punto B cade in E. 1 due 
triangoli coincidono dunque in tutte le loro parti, e sodo 
per conseguenza uguali ("n* f6). 

197. Teorema 37." Due triangoli rettangoli sono uguali , 
quando hanno l'ipotenusa uguale ed un lato uguale. 

Sleno i due triangoli ABC, 
DEF, nei quali si ha AC=:DF fig. ili. 

e BC = EF [fig. HI); dicoche 
anche A R = D E, e che perciò 
i due triangoli sono uguali. 

Infatti, porto il triangolo DEF 
sul triangolo ABC e fo coinci- 
dere il cateto E F col suo ugua- 
le B C; poi fo girare il triangolo 
DEF intorno a B C per fargli 
prendere la posizione simmetrica 
B 0 C. Ora , net due triangoli 
A B C, 0 B C, il luto B C è co- 
mune e il loto AC = OC = DF; 

ma B C è perpendicolare sopra AB e sopra 0 B, per 
essere C B A e C B O due ongoli retti ; dunque le due 
oblique AC e OC essendo uguali, si allontanano ugual- 
mente dal piede B della perpendicolare BC; dunque 

A B — 0 B = D E. 
Così i due triangoli hanno i tre lati rispettivamente ugua- 
li, e sono per conseguenza uguali (n.° 190]. 

198. Teorema 38.° Due triangoli rettangoli sono uguali 
Quand'hanno l'ipotenusa uguale ed un angolo uguale. 
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Sienn i due triangoli rettangoli fig. HS. 

A RC, DEF (fig. 112), nei quali 
l'ipotenusa AC=;DF e l'angolo 
C ~ F; dico che- sono uguali. 

Infatti, io porlo il triangolo DEF 
su! triangolo ABC, in modo, che 
l'angolo lì F D coincida col suo 
uguale RCA; il punto D cadrà 
sul punto A, per essere DF— AC; 
c il punto E cadrà su qualche 
punlo della retta C B; di più, il 
lato D E, perpendicolare ad E F, 
prenderà la direzione di AB, per- 
pendicolare a BC (n.° US e Ili); 

dunque il punlo E cadrà su qualche punto della retta AB. 
Ora, il punto E dovendo trovarsi ad un tempo sulla ret- 
ta C B c sulla retta A B, non potrà trovarsi che sul 
punto delia loro intersezione B. Dunque i due triangoli 
coincidono in lutto le loro parli e sono per conseguenza 
uguali. 

199. Phobirsu XIX. Costruire un triangolo uguale ad un 
triangolo dato. 

lij virtù dei teoremi 34°, 35° e 36°, 
Di ere risolvere questo problema. 

\.° Sia dato il triangolo A B D 
(fig. 113). Dopo aver tirato la 
retta a d uguale ad AD, al pun- 
to a si fa un angolo uguale all'an- 
golo A; a tale oggetto (n.° 173), 
fatto centro in A, si descriva un 
arco CD'; quindi al punto a, colla 
stessa apertura di compasso, si 
descriva un altro arco ed' uguale 
al primo; si fa passare una linea 
retta a b pei punti a e c, uguale 
in lunghezza alla linea AB, e si 
unisce b con d. —~ I due triangoli saranno uguali come 



ì può in tre raa- 



. 113. 
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aventi un angolo uguale compreso fra lati rispettiva- 
mente uguali (n.° (03). 

2.° Alle estremità aed della retta od = AD (f. IO) 
si Tacciano due angoli a e d rispettiva menti? uguali agli 
angoli A e D ( ».° (73). I «lue lati ab, db, prolungati, 
SÌ taglieranno in un punto b. e determineranno il trian- 
golo a b d = A B 1), come avente un lato uguale adia- 
cente! a due angoli rispettivamente uguali (n.° (04). 
- 3. a Si tiri una retta ad uguale al lato AD f ftg. H3); 
'ìndi, dalle estremila ned, con raggi rispetti», amente, 
uguali ad A B e B D, si descrivano due piccoli archi, 
che determineranno il punto ò; si tirino le lince ba, bd, 
e il triangolo abd sarà uguale al triangolo ABI), corno 
avente i tre lati rispettivamente uguali (n.° 190). 
200. Problema. XX. Costruire un triangolo equilatero, es- 
sendone dato il lato. 

Sia A B il lato dato ( lig. Ili). — 
Dalle estremità A e B, come centri, o 
con un'apertura di compasso uguale | 
alla distanza che li separa, si descri- 
vano due archi al di sopra, che s'in- 
contreranno in C; si tiri CA e CB 
ed avremo ìl triangolo domandato. 

Infatti, AB=BC = CA come rag- 
gi di uno stesso circolo (n.° 77). 
291. Problema XXI. Costruire un trian- 
golo, essendone dati i tre lati. 
Steno M, N,P ( Qg. \ 15.) ì tre bri 
V dati. — Si tiri una retta AB = M; 
poi dal punto B, come centro, e con 
un raggio uguale od N, si descriva 
un arco di circolo; dal punto A, come 
centro, e con un raggio uguale a P, 
si descriva un atiro arco di circolo, 
che taglierà il primo in C; si unisca 
C con B e C con A. — II' triangolo 
A G B è uguale al triangolo richiesto-, 
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perchè ambetfne hanno i tre fati' rispettivamente ugna- 
li (n.° m). 

Nota. — In qualunque triangolo essendo un lato minore 
della somma degli altri due e maggiore della loro differenza (nu- 
mero 03), ne segue che il problema precedente non è possibile che- 
quando le linee date, M, N, P, sodisfarlo a queste due condizio- 
ni. — Infatti, se N, per esempio', è maggiore (IV MH-P, la cir- 
conferenza descritta da !£, coaoe centro con- N per raggio , ron- 
terrebbe, interamente e senza toccarla quella descritta da A con 
P per raggio. — Se P i minore di M — N, i duo archi dì cir- 
colo resterebbero- esterni I' uno all' altro ; ed in ambedue i casi' 
non sarebbe possibile determinare il triangolo. 

202. Problema XXII. Dividere un angolo in due parli ugua- 
li, vale a dire condurre la Elettrice d'un angolo. 

Sia dato l'angolo ABC (fig. H6); 
dal punto B, come contro, con un rag- fig. 1(6. 
gio qualunque, descrivasi l'arco AC, 
che taglia i lati dell'angolo in A e 
in C ; indi tfa questi due punti , co- 
me contri, eoD un raggio sufficien- 
temente gi»ndo, descrivane! due ar- 
chi, che sì tagline in D; uniscasi fi 
eon D ed arremo la bisettrice richie- 
sta, cioè avremo diviso l'angolo dato 
in due angoli uguali A HE ed EBC. 

Infatti, i due puntt B e D essendo equidislanli dui 
due punii A e C, la retta BD è perpendicolare sul mez- 
zo della corda AC (n 1 H0}. Ora i due triangoli A B E 
(t CBR sono uguali { rt.° IftC ); e l'angolo A B D ft ugua- 
le a DBC, perche ambedue opposti ai Tati uguali A E, 
CE i>° 195). 
kf - 

Problemi da risolvere. 

SS. Dati due lati di un triangolo e l' angolo opposto ad uno dt 
essi, costruire il triangolo. 
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S3. brìi Due angoli ùSih Intingolo 'e il lato opposto a ti uno di 
essi, costrdfre il triangolo. 

55. Costruire iln triangolo, conoscendo un angolo alla base, la me- 
diana e 1' allena cor rispondente a questa base. 

B(k Costruire un triangoli) reltungolo, conoscendo V ipotenusa e 
l'oltezai. 

5Y. Data I' ipotcnusa e un cateto d'un triangolo rettangolo, co- 
struire il triangolo-. 

SS. Data la base, 1' altezza e 1' angolo opposto alla base d' un tri- 
angolo, costruirlo. 

89. Co-truire un triangolo rettangolo, dato un cateto e b diffe- 
renza fra l'ipotcnusa e l'altro cateto. 

60> Costruire un triangolo equilatero, data l'altezza. 

61. Dati due nugoli d'un triangolo e il suo perimetro, costruire 
il triangolo. 

62. Dividere un angolo acuto in i, ed uno ottuso in S parli uguali. 



■PROPRIETÀ PRINCIPALI DEI TRIANGOLI ISOSCELI 
OD EQUICRUfli. 

203. Teorema 39.° Se in un triangolo due lati sono liguali, 
gli angoli opposti ai tati uguali sono -uguali, e -il frtnn- 
•golo è isoscele. ■ 

Sia il triangolo ABC (flg. H?}, 
nel quale ABzzAC; dico che gli air- fìg. 117. 
goli ABC, AC B, oppoBti ai lati ugua- 
li, sono ugnali. 

■Si tiri la reità A D perpendicolare 
sopra B le oVe lìnee A B, A C sono 
due oblique uguali, e per Conseguenza 
BD = CD (n. B 106-2°). Dunque i ttue 
triangoli ADB, ADG sono eguati, per- 
ielio hanno i lati rispettivamente Ugnali 
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( 496), nei quali gli angoli B e C, opposti allo stesso 
lato AD, sono uguali (n.° 495), e il (riangolo è isoscele. 

204. Corollario 1." — In qualunque triangolo isoscele lai 
perpendicolare condotta dal vertice suHa base è al tempo 
stesso «Ifejwa, mediana e bisettrice, percliè dalla dinw- 
sliazione precedente resulta che P angolo BÀD=:GAD. 

20j. Corollario S-° — Qualunque triangolo ■equilatero è 
anche equiangolo, e viceversa. 

206. Teorema 40.° Se in vn triangolo due angoli sono ugua- 
li, i lati opposti sono parimente tuntali-, ed il triangolo 
è isoscele. 

Sia il triangolo ABG (fìg. Hi), neì-qua+e si ha l'an- 
golo ABCnACB; dico che il lato AB=AC. 

Infatti, se i due lati A B e A G non fossero uguali , 
pel teorema precedente gli angoli ABC e ACB sareb- 
bero anch'essi disuguali, il che è contrario all'ipotesi. 
Dunque se A B C è uguale ad A G B, il lato A B sarà 
uguale al lato A G e il triangolo sarà isoscele. 

Angolo maggiore in qualsivoglia triangolo. 

207. Teoism* 41." Se due angott d'un triangolo sono di- 
suguali, i lati opposti sono parimente dit uguali, e al' 
l'angolo maggiore sta opposto il lato maggiore. 

Sia il triangolo AC B .| fig US ), 
nel qualo l'angolo ACB>B; di- 
co die soia .! lato A B > A C. 

Infatti, facendo l'angolo BCD-—R, 
sarà C D — D H (n.° 206'; ma 
AD-f DC è maggiore di AC; 
dunque, sostituendo ti D al suo 
uguale D C, sarà AD-f-DB, os- 
sia il lato A B> AC. 
2PS. Scolio. ~ Se fosse F angolo 
B > A, si dimostrerebbe che il 
l,i io A C > C B; da ciò si deduce che il (riangolo il 
quale lia tutti gli angoli diseguali è scaleno, «1 all'an- 
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gofo maggiore sto opposto il lato maggiore, all'angolo, 
minore sta opposto il lato minore, e all'angolo interme- 
dio sia opposto il lato intermedio. 
809. Corollario. — Nel triangolo rettangolo l'ipotenusa ì: 
il lato» maggiore. 

210. Teorèma 42." Se- due lati d" un friangoh sono dise- 
guali, gli angoli opposti sono pure diseguali, ed al lato 
maggiore sta opposto l'angolo maggiore. 

Sìa il triangolo A GB (fig. Ì0j r 
nel quale if lato AB>AC; dico fig. 119. 

che l' angolo A C B > B. 

Infatti, dal mezzo I) de! lato 
CB si alzi la perpendicolare D E, f 
e dal punto E sì tiri EC; il tri- I 
angolo E C B è isoscele, perchè I 
EC = EB come due oblique che I 
si allontanano egualmente dal pie- I 
de D della perpendicolare ED; c m^^^E±BE9 
perciò- l'angolo B = ECB (n."203), 

e l'angolo ACB, maggiore dell'angolo ECB, sarà pun; 
maggiore di B. 

211. Seolio. — Se fosse il lato A C > C B, si dimoslre- 
rebbe che l'angolo B>A; per conseguenza il- triangolo 
scateno ha tutti gli angoli ineguali, ed al lato maggiore 
sia opposto l'angolo maggiore, al lato minore sta oppo- 
sto l'angolo minore, e al lato intermedio st-a opposto 
l'angolo intermedio. 



Problemi da risolvere. 

B. Data la base e V altezza d'un triangolo isoscele, costruirlo. 
64. Formare un triangolo isoscele, essendone dola la base c 1' an- 
golo del vertice. 
Costruire un triangolo isoscele, data t'oliczza c l'angolo del 

W. Formare un triangolo isoscele, conoscendone uno dei lati uguali 
e !' altezza. 



n 

67. Costruire srrCrfanjjoIbMsoscefev coneseendb uno- dei lat;>t)gualì 
ed uno degli angoli uguali. 

68. Costruire un triangolo isoscele, conoscendo- 1' altezza ed uno 
degli angoli uguali. 

89. Costruire un triangolo rettangolo isoscele, conoscendo la soni' 
ma o la differenza dell'ipotcnusa e dei lato. 

70. Formare oli triangolo- isoscele,- conoscendo it perimetro c la» ' 

71. Costruire un triangolo scateno-,- dato un angolo e due lati. 

72. Costruire un triangolo scaleno, doti due angoli e un lato. 



XIL 

VALORE DELLA- SOMMA DÈGÙ ÀNGOLT 
DI QUALUNQUE TRIANGOLO. 

212. Teorema 4'3.° In qualunque triangolo la somma dev 
ivc angoli è uguale a due angoli retti. 

Sia il triangolo ABC (flg. (20): 
dico che la somma dei tre angoli fig. (23. 

A +-B +-C è uguale a-4 B. 

intani, si prolunghi il ialoBC, 
e si tiri CD parallela al lato A B. 
A cagione delle due para-llelc A B, 
G D e della traversale A C, l'an- 
golo B A C è uguale ad A C D, 
come altprni- in temi' (n.° 127); a 
cagione delle stesse parallele c 
della trasversale BE, l'angolo ABC 
è uguale a D C E, come corrispondenti. Ma' gli angoli" 
BCA+AEDf DGR^ift (n.° 40); sostituendo 
adunque agli angoli A CD e DCE gif angoli eguali 
BAG cAB C, si ha 

BCA + BÀC + ABC — aB,. 
ossìa A4-B + C = SB. 
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113; Gorollarie W* — Se due triangoli hanno due angoli 
rispettivamente uguali,. i terzi sono pure uguali. 

214. Corollario 2.° — Se due triangoli isosceli hanno l'an- 
golo al vertice uguale , gii. angoli, alla base sona an- 
ch' essi uguali. 

215. Corollario 3." — Conoscendo il . valore di due angoli 
d'un triangolo,, oppure la -loro somma, si trova il terzo,- 
sottraendo questa somma- da due angoli retti o da 180". 

246. Corollario i.° — Se in un triangolo si prolunga uno 
dei lati r .per esempio BC in E ( fig- 12&. ), l'angolo ACE 
esterno, . cosi formatole uguale alla somma dei due an- 
goli non. adiacenti CXB-j-ABC, 

217, Corollario. 5." — Nel- triangolo rettangolo gli angoli' 
acuii, sono complementari l'uno dell'altro; per conse- 
guenza, conoscendone uno, si trova l'altro sottraendo 
da 90° l'angolo acuto proposto. 

218. Corollario 6.° — Qualunque triangolo non può avere' 
ohe un solo angolo -retto, e, a più forte ragiona, un .solo 
angolo ottuso. 

Valore della somma di tutti gli angoli inferni 
a" un poligono convesso. 

8T9; Tkor£ma La somma degli angoli intemi d' un po- 
ligono è uguale a tante, volte, due angoli retti, quanti 
sono i lati, meno due. 

Sia il poligono ABCDE (f. t21],. fig. Hìi 

che ha cinque lati;- di^o che la 
somma dei suoi angoli interni* sa- 
ia uguale a- cinque, volte meno due 
volte, ossìa a tre volte due angoli 
ietti. 

Infatti, si conducano le diago- 
nali AC, AD,, da uno stessa ver- 
tice A: si ottengono così tanti 
triangoli, quanti sono i lati, meno 
due r o tre triangoli ; ora, la somma degli angoli- di eia- 
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sciin triangolo e uguale a due angoli retlf (n.° "2f2V, e- 
il loro insieme comprende tutti gli angoli dèi poligono; 
dunque la somma di' tutti gli angoli è uguale a tante 
volte due angoli retti, quanti sono i triangoli, o- quanti 
sono i Iati meno due, vale a dire 5 — 2, o 3 volte due 
angoli retti, ovvero 6 angoli retti. 
220. Scolio. — Se dunque n è il numero dei lati del po- 
lìgono-, la somma S degli angoli interni sarà data dalia- 
formula 

S=B(n — S) retti, o (Sn-4) retti. 
Se il poligone è negolare, vote a dire se ba i lati e 
gli angoli eguali, sì ottiene il valore di uno dei suoi an- 
goli dividendo il valore della loro somma pel loro nume- 
ro. — Così l'angolo di un poligono regolare di n lati 
a'vrò per valore 

2n— 4 „ 
azz di uh angolo retto; 

formufa che può servire a trovare n-» a, secondbehì; 
l'una delle due quantità è conosciuta. 

Esempi. — La somma degli angoli d'un pentagono 
saia 

2X(a-?) = t»-i = & retti ; 
quella d'un dodecagono 

2 X (« — 8] = 24 — 4 = 20 retti ec. 
L'angolo d'un pentagono regolare vaia 

— ^-g — = ~ =z * retto + ~ d'angolo retto, 

ovvero 108°; quello d'un dodecagono- 
2 X 12 — 4 24— 4 29 5 . „ , 2 

il =-12— =l2~=T=' retl0 +T 

d'angolo retto, ossia *50" ee. 

Se la somma degli angoli interni d'un poligono re- 
golare è di 4800°, e ognuno degli angoli vale 150", il 
numero dei Iati di questo poligono sarà 
1800" _ J80_ _ 
450° ~~ 15 "~ 
22). Scolio. — La somma degli angoli d'ut» quadrilatero 
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-fe uguale a 1 angoli retti ; dunque ciascuno degli angoli 
del quadrato e del rettangolo è Tetto. 

Valore costante della somma di tutti gli angoli esterni 
d'un poligono convesso. 

822. Teorema 46.° La somma-di tutìi gli -angoli -esterni ol<- 
tenuti prolungando nella stessa direzione tutti i lati d'un 
poligono, è uguale ti quattro angoli 
retti (fìg. 422). ' Hg? 122 - 

Infatti, ad ogni vertice si Iranno due 
-angoli adiacenti, la cui somma vale 
due retti (n.° 39 J; se dunque \i sono 
n vertici, la somma totale degli an- 
goli interni ed esterni sarà 2 n angoli 
retti ; ora la somma degli angoli in- 
terni è uguale a 2 ( n — 8 ) angoli ret- 
ti, o 2 n — 4 angoli retti : diinque la 
somma degli angoli esterni sarà 
fin — (2n — 4),o2n — 2n + 4, oi angoli retti. 
2S3. Corollario. — Un poligono convesso non pub aver 
più di tre angoli acuti; perchè so ne avesse quattro o 
più, la somma dei loro angoli adiacenti esterni, che ne 
sono il rispettivo supplemento, sarebbe maggiore di 
quattro retti. 




Problemi da risolvere. 

75. In un triangolo isoscele uno degli angoli alla base vale 18°, 25'; 

trovare la misura di ciascuno degli altri due angoli. 
7i. Dato l'angolo al vertice d' un triangolo isoscele uguale a 

26», 48', trovare la misura degli altri .lue. 
75.- Uno degli angoli d'un triangolo rettangolo vale 5S°, 7'; qiial 

è il valore dell'altro angolo acuto! 
70. Due angoli d' un triangolo valgono rispettivamente 8G", 58"; 

ijual è il valore del terzo ? 
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77. Un angolo d'un triangolo vale 7i°; gli almi due stanno Tra 
loro come 3:5; trovare il valore, di ciascuno di questi due. 

78. I tre angoli d' un triangolo stanno fra loro come i numeri %, 
S, 9. — Determinare in gradi il valore d' ognuno di essi. 

79. Dati due angoli d'un triangolo, trovare graficamente il terzo. 

50. Dato mio degli angoli acuti d'un triangolo re llangoio, trovare 
graficamente l'altro. 

51. In un quadrilatero due angoli sono Tritìi, il terzo vate 83",- 
■quol * il valore del quarto! 

83. La somma degli angoli d' im poligono vale 36 angoli retti; nolen- 
ti lati li.' questo poligono? 

83, Trovare la somma degli angoli d'un poligono di 1S lati. 

BÌ. Si domanda il valore dell'angolo al \ erti ce d' un esagono, d'un 
ollsguno e di un dodecagono regolari. 5 )■"— vW* . a • 

8H. Qual è il talore dell'angolo al centro Degli angoli dei poligoni 
di 0, 8 e 12 laliT 

8£. Qua! «■ il valore dell'angolo esterno d'un triangolo, dì cni i 
due angoli interni non adiacenti valgono rispettivamente <3° 
e 72» ! 



PROPRIETÀ PRINCIPALI BÈI PARALLELOGRAMMI, 
E COSTRUZIONI RELATIVE. 

■224. Teorema 46.° Se in un quadrilatero i lati opposti sono 
uguali, essi sono anche paralleli e la figura è un pa- 
rallelogrammo. 

Sia il quadrilatero A R D C (ff- "g- 



'■gara 122), nel quale AB-CD 
e ACsBD: dico "die la figura 
è un parallelogrammo [V 73). 

Infatti, se si conduce la diago- 
nale C B, i due triangoli così for- 
mati, A G B, B C D, sono uguali, 
■come aventi i tre lati rispeltivn- 




S 7- blvtrfere tt n a. 





Digiicafl 0* Google 



77 

mente uguali (n.° 190) ; dunque l' angolo D B G — B C A ; 
ma questi due angoli hanno, per rapporto alle linee BD, 
AC e GB, la posizione di angoli altemì-ìntemi ; quindi 
B D e A C sono parallele ( IL? 127).. Parimento A B è 
parallela a CDj perchè gii « angoli alterni-mterni A B C, 
BGD sono ugnali ; dunque la figura A B D C è un pa- 
rallebogramiBO. 

£35. Thoibu 47.* Se ih un quadrSatero due lati sono 
uguali e paralleli, i due altri lo sono pure, e la figura 
è un parallelogrammo. 

Sia i! quadrilatero ABDG (fig. iif), nel' quale IP 
iato AB è uguale e parallelo al lato CD; dico che BBr 
è pure uguale e parallelo ad A C, e ohe la figura e uà 
parallelogrammo; 

Infatti, condotta la diagonale BC, i due triàngoli ABC, 
D B C sono uguali, corno aventi l'angolo D C B = C B A 
come altcrni-interni (n.° f26. ) per rapporto alle paral- 
lele AB e GB*' tagliate dalla trasversale GB; parimen- 
te, D B C — BC A. Inolile questi due angoli hanno per 
rapporto alle due linee A C e B D, -la posizione d'al- 
tcrni-interni ; queste due linee sono dunque parallele, a 
la lìgura è un parallelogrammo. 
JS6. Scolio. — I quadrati; h rettangoli, r rombi- ed' i rom- 
boidi sono parallelogrammi, perchè in essi tutti gli an- 
goli opposti sono uguali o per. definizione o per essera 
retti. 

227. Teorbsi» 48." Le due diagonali'd' un paraMogranmo 
si tagliano vicendevolment'e nel loro messo. 
Sia il parallelogrammo AffCD 
.. { Hg. 423); dico che- iJ punto- 0, 
ove si tagliano le due diagonali, 
.. è il- mezzo di ciascuna di esse. 
Infatti, i due- triangoli BOC, 
A 0 D sonc uguali, come aventi 
i lati uguali BC = ÀD-. adiacenti 
agli angoli uguali 0*6=0 DA, 
éOCB=OAD come allerni- 
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interni, perchè la figura 6 un parallelogrammo; così 
OB = OD e OCrOA. 

228. Corollario. — Nella losanga o rombo e nel quadralo 
le diagonali sono perpendicolari fra loro, perchè ciascuna 

' di esse divide la losanga o il quadrato in due triangoli 
isosceli, di cui l'altra diagonale è la mediana e l'altezza; 
di più nec quadrato le diagonali sono uguali fra loro. 

Nel rettangolo le diagonali sono uguali, ma non si la- 
gnano ad angoli retti. 

Nel trapezio o romboide non sono uguali, nè si ta- 
gliano ad angoli retti. 

229. PnoBLiRi XXIII. Costruire un parallelogrammo? es- 
sendone dati i lati contìgui e l'angolo fra i medesimi. 

I lati dati sieno A e B 
■ e l'angolo compreso sia fig. 12i. 

C (fig. «1). 

Si tiri una retta 
D E = A ; 
al punto D si formi l'an- 
golo EDF = C (n.°173), 
e si prenda D i? t= R. 
Ciò fatto, dal punto F, 
come centro, e con un 
raggio uguale ad A o 
D E, descrivasi un arco: dui punto E C"l raggio B o 
D F, descrivasi un altro arco, che incontrerà il primo 
in G; si tirino le rette F G, E G, ed avremo il paral- 
lelogrammo richiesto, perchè avrà i lati opposti uguali' 
due a due: 
$30. Phouj-Ema XXIV. Co- 
atruire un rettangolo , 
dati i due lati. 

1 lati dati sieno A e B 
(fig. 125).— Si tiri una 
retta uguale ad A e sia 
C D ; ai punti C e D si 
alzino due perpendico- 
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lari uguali in lunghezza al lato B (n.* 115), e -sieno 
CE, DF; uniscasi E con F, ed avremo il 1 rettangolo 
richiesto. • ■ ' 

231. Pboble** XXV. Costruire un 

quadralo, di cui è dato il lato. fìg. 128. 

Sia A il lato dato (fìg. 126). — 
Si tiri una linea BC — A; al pun- 
to B si alzi una perpendicolare 
hD=:BC (.»." (15); indi, fallo 
centro in D ed in C, e con un 
raggio uguale ad A, descrivansì 
duo archi, che si toglieranno in 
E; uniscasi D con E, E con C, 
ed avremo il quadrato. 

232. Nota. — È parimente facile formare un quadrato, 
data la diagonale; formare un rettangolo, data la dia- 
gonale e un lato che ne sia minore ; formare una lo- 
sanga, date le diagonali; formare un trapezio, date le 

l'agonali ed un lato minore della somma delle diagonali. 



Problemi da risolvere. 

87. Date le due diagonali ri' una losanga, disegnare questa figura, 

88. Date le diagonali d'un rettangolo, disegnare questa figuri. 
SD. Data la diagonale del quadrato, disegnare questa figura. 

00. Costruire un trapezio, conoscendone uno degli angoli, la di- 
stanza delle due basi parallele e il valore della loro somma. 

DI. Costruire un quadrato, conoscendo la differenza della diago- 
nale e del Iato. 

H. Costruire nn parallelogrammo, conoscendo una diagonale, l'an- 
golo che essa fa coli' altra, e la disianza dei due lati. 

93. Costruire un parallelogrammo, essendo dati i due lati adia- 
centi e la diagonale. 

SU Costruire un parallelogrammo, dato un lato e le due diagonali. 

BB. Costruire, un trapezio, conoscendo le due basi e gli angoli adia- 
centi all' una di esse. 




(te 



». Conoscendo la bne interiore, la Imb media, V al tei zi e l'uno 

dei lati non paralleli, costruire il trapezio. 
97. Costruire un parallelogrammo, conoscendo le diagonali. 



233. Area di una figura è la quantità di superficie conte- 
nuta nel suo perimetro. 

23i. Figure equivalenti son quelle che non avendo la stessa 
forma, hanno nondimeno la stessa estensione [n.° \7). 

335. Altezza d'un Triangolo b la perpendicolare abbassata 
dal vertice di uno dei suoi angoli sul lato opposto. 

S36. Altezza d'un ParaUelogrammo e la perpendicolare 
compresa fra due lati opposti. 

237. Altezza d'un Trapezio è la perpendicolare compresa 
fra i due lati paralleli. -. . 

538. Nel Triangolo rettangolo, prendendo per baso un ca- 
teto , l' altezza del triangolo è l' altro cateto ; così nel 
rettangolo e nel quadrato, preso un lato qualunque come 
base, l'altro Iato contiguo ne è l'altezza; e nel trape- 
zio rettangolo l'altezza è il lato del trapezio perpendi- 
colare ai due lati paralleli. 

539. Scoiio. L° — È chiaro che se due triangoli hanno le 
basi in linea retta fra di loro ed il vertice in uno stesso 
punto, essi hanno ancora la medesima altezza. 

S4Q. Scolio 2.° — È pure evidente che due parallelogram- 
mi o due triangoli compresi fra le medesime parallele , 
hanno la stessa altezza ; e viceversa : due parallelogram- 
mi o due triangoli aventi le basì sopra uoa stessa retta 
e la medesima altezza, sono compresi fra due parallele. 

241. L'unità di misura delle aree è il metro quadrato, il 
quale e un quadrato che ha per lato un metro. 




PROPORZIONALITÀ ED EQUIVALENZA DELLE PlGBBK, 
E COSTRUZIONI RELATIVE. 
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1 multipli del mètro quadrato sono V Ara, che e un 
quadrato di 10 metri di iato e 100 metri quadrali di 
supefficie; e ]' Eitara, che vale 100 Are. 

ì -sottomultipli del metro quadrato sono 11 Decimetro 
•quadrato, il 'Centimetro quadrato, e il Millimetro qua- 
drato. 

'£42. Per scrivere un numero esprlmenln una superficie in 
metri quadrali, si "scrivono i metri quadrati alla sinistra 
della vìrgola, e alla sua 'destra si pone la parto deci- 
male, rappresentando con due cifre i decimetri quadrati, 
■con due cifre i centimetri quadrati e cdn due cifre i 
millìmetri quadrati (1). 

Così, per 38 metri quadrati, 5 decimetri quadrati, 3 
centimetri quadrati, e Ì8 millimetri quadrati, si scri- 
verà : 

38 m " % 0503f8. 
%3. Per leggere un numero esprimente una superficie, si 
enunciano i metri quadrati posti a sinistra della virgo- 
la : poi si legge la parte decimale, dando il nome eli de- 
cìmetri quadrati alle prime due cifre dopo la virgola-, 
di centimetri quadrali alle due cifre seguenti ec. 
Così, il numero 

43 m " <j-, 073052 

si leggerà : 

43 metri quadrati, 7 decimetri quadrati, 30 centi- 
metri quadrati, 52 millimetri quadrati, 
fili. Ricordando che l'Ara vale 100 metri quadrati, e 
l'Eltara 100 Are, sarà facile convertirò un numero di 
metri quadrati in multipli, avanzando la virgola di due 
posti verso la sinistra per ridurlo in Are, e di quattro 
posti per ridurlo in Ettare, e viceversa. 
Così, il numero 

438754™- 35 

vale 

43 etiare, 87 are, 54 metri quad.-j 3!> decim. quad. 

'(1) Vedi ratìtmetle» dello stésso Autore 3.a edizione pag. 182. 

6 
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Il mclro quadrato si chiama anche Centiara. 
Così, il numero 

38 are, lo, 

sì legge 

38 are e 15 cenliare, 

ovvero 

3813 metri quadrali. 

Rapporto fra due Rettangoli. 

SIC. Teorema 40.° I>ue rettangoli di eguale altezza stana 
fra loro come le loro basì. 
Sieno i due rf Mango- 



IH 

■Hi Ea 



li II, II' (fig. 127.) di 
uguale altezza A; i3icu 
che CSM slanrco fra loro 
corno lo basi B, B', cioè 

R : R' : : B : B' 

ovvero 

R B 

R' R' ' 
Infatti , 1.° fieno le 
basi commensurubiti (I), 
e la loro misura comune sia K, contenuta 5 volte in B 
e 3 volte in B', cioè sia 

B : B' : : 8 : 3. 
Da tutti ì punti di divisione delle basi si alzino delle 
perpendicolari ; i due rettangoli R, R' restano così di- 
visi in piccoli rettangoli tutti eguali fra loro, di cui "> 
sono contenuti nel primo e 3 nel secondo; dunque si 
avrà : 

reitang. R : retlang. R' : .: 5 : 3 ; 



(1) Due quantità diconsì commensurabili, quando hanno una 
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e per conseguenza 

rellang. R : rellang. R' : 



ovvero 



R' 



2." Sieno le 
Dividasi una di 
e sia B maggiore di 9; 
ma minore di 10 di. que- 
ste parti; il rapporto 
— è compreso fra- 
9 10 



Ciò posto, alzando di 
tutti i punti di divisio- 
ne delle basi le perpen- 
dicolari a quesle, il ret- 
tangolo R' resta diviso io 
ed il rettangolo R io 9 c 



Bg. 128;) incommensurabili. 
per esempio B', in 6 parli ugiiali, 



Bg- 12! 




piccoli rettangoli uguali , 
un lesto minore di uno di 



es-sì ;' dunque il rapporto' -=-^- e pure compreso fra 



e per conseguenza i rapporti e contengono un' 

egual numero di sesti ; dunque questi rapporti sono 
uguali. 

ìi7l Scolio. — Potendosi nei rettangoli cambiare le basi- 
in altezze e viceversa, ne segue die due rettangoli di 
basi uguali stanno fra ìvn come le loro altezze. 

218. Problema XXVI. Per fare' un tappeto al pavimento 
d' una stanza rettangolare lunga 8 m , si impiegarono' 
ii mei. quad. di panno; si domanda quanto ne occor- 
rerebbe per una' stanza rettangolare lunga 5 m , sapendo' 
tìe le due stanze Hanno la stessa larghezza. 
Per trovare Sa quantità di panno richiesta, bisogno-- 



8? 

rebbo paragonare te'dbe superficie; 1 ma avendo' esse là' 
forma di due rettàngoli di uguale- altezza, basterà, in< 
virtù dèi teorema' precedente , paragonare le loro basij 
Ora, la base del primo essendo di 8 m e quella del se— 
condo di le due quantità di panno saranno nel rap- 
porto di 8 à- 5* 

Si- avrà dunque' la' proporzione:" 
8 £ 5 ì- : 44- : x ; 

da cui 



44 X 5 



— 27",. 5,- 



che è là quantità dei panno richiesta. 
319. TkobEma 50.° Due rettangoli qualunque stanno fra 
loro come i' prodotti' delle loro- basi per le rispettive 
altezze. 

Sieno R, R' due rettangoli- B, B'ffìg. 129), le loro- 
basi, ed A, A' le loro altezze; dico che 

reltang. R ;:rettang, R' : :-B X-A : B' X A'. 
Infatti, sr formi- un terzo ret- 
làngolo X avente la base B del 
primo, e l'altezza A' del secon- 
do. I due rettangoli X, R\' pel 
tfeorema precedente, danno: 
X : R' ::B i-JP. 
Idue rettangoli Ri X, danno 
K : X : : A' :^A' (n>'24^. 
Moltiplicando termine a termi- 
ne queste due proporzioni, si ha 
X X'JK iX X XH B x A : H' X-A'. 
e, sopprimendo- il fattore X co- 
mune ai due termini dei primo 
rapporto, resta - . 

R'::R' : vi X- A : ; B 
come era da dimostrare. tt~ 
250. Corollario- — Quando due rettangoli sono equivaler,- - 
li, telerò basì sono inversamente proporzionali alte loro 




' X . A', 
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'altezze; perchè nell'ultima proporzione se R — H', ri- 
sulta 

fe X A = 8' X A'; e quindi B : fi' ■: : A' ; A. 
Ì5I. Problema XXVH. Un rettangolo ha di base e di 
altezza 9 m ; trovare la base d' un rettangolo equivalente, 
la età altezza sta, Aì m . 
Dal Corollario precedente si ha: 

B-ffli A = 9; A' = 12; B' =z x-; 

Quoque 

18 : x : z 12 : 9; 

da cui 

<8X9 _ . 
^— - 5, 

che è la base richiesta. 
252. Teoremi 51.° Qualunque parallelogrammo è .equiva- 
lente ad un rettangolo di ugual base e di ugxtale altezza. 

Sfa il parallelogrammo ABCD 
( fig. 130). Alle estremità della ^ ^ 

base A B si potranno sempre al- 
zare le perpendicolari AG, B H, 
che misurano l' altezza del paral- 
lelogrammo e determinano il ret- 
tangolo ABHG della stessa base 
e della stessa altezza. Ciò posto, 
dico che il parallelogrammo e que- 
sto rettangolo sono equivalenti. 

Infatti, questa costruzione dà 
luogo a due triangoli rettangoli AGD, B H C che sono 
eguali, come àvenli, a cagione delle parallele, le ipote- 
nuse uguali AD = BC, e un altro lato uguale A G — B li 
[n.° 197). Ora, se dalla figura totale G A B C si toglie 
il triangolo AGD, ai ottiene per resto il parsili logram- 
mo dato, mentre che se si toglie il triangolo B H li, si 
lia il rettangolo costruito. Ma poiché le quantità succes- 
sivamente tolte sono eguali, bisogna pure che i resi i 
ottenuti sieno uguali (assioma !>."): dunque il paralle- 
logrammo A B C D è equivalente al rettangolo A B H G| 
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■costruito sulla hase e sull'altezza di questo parallelo- 
gru mrao. 

253. Curollitrio 1." — Due parallelogrammi di egual base 
e di egual allessa sono equivalenti. 

■ . Così il parallelogrammo ABDC 
(fìg. 131- ) e equivalente al pa- 
rallelogrammo A I( li I, perche 
ambedue sono -equivalenii allo 
stesso rettangolo A B F E. 

254. Corollario 2.° — Essendo 
qualunque parallelogrammo e- 
quivalente ad un rettangolo di 
egual base e di eguale alLezza, 
■dal teorema 4SI." si deduce che 
due parallelogrammi di eguale 
altezza stanno fra loro come le loro basi, e viceversa. 

E dal teorema 50." si dedurrà che due parallelogrammi 
qualunque stanno fra loro come i prodotti delle loro basì 
jier le rispettive altezze, perche i due parallelogrammi 
potranno sempre convertirsi in due rettangoli equiva- 
lonti (n.° 232). 

Finalmente, sì deduce dal n.° 350 che se due paral- 
lelogrammi sono equivalenti, le loro basi sono inversa- 
mente proporzionali alle loro altezze. 

255. Teoheha 52.° Qualunque triangolo è equivalente al 
rettangolo costruito sitila sua base e sulla metà della 
sua altezza. 

Sia il triangolo ABC (f. 132).— fi S- 
'Pel mezzo M della sua altezza l'B ^^■^■t^^^H 
conducasi una parallela alla base ^Bo^l 
A C e sulle estremità di qoesla | 
base si alzino le perpendicolari RmSSS M B ffljfl 
A 5, C Et, che determineranno il II 
rettangolo ACRS, avente la base I; 
del triangolo e la mela della sua Ih^^^kI 
altezza. — Per questa coslruzio- BS^^^^Ea^^^H 
ne i due triangoli rettangoli A S 0 e B 0 M sono usuali 
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come aventi un lato uguale A S — B M e gii jin«oli: 
uguali ; per la stessa ragione G R D ^ B M D; per con- 
seguenza, sì: al trapezio comune ACDO si aggiungono- 
i due triangoli laterali ASO e CRD per formare ir 
rettangolo ACRS, si avrà la stessa somma: ohe se si; 
aggiungessero i din.* triangoli superiori B 0 M, B M D, 
che completano il triangolo dato; dunque il triangolo 
A B C ed il rettangolo ACRS sono uguali in superfi- 
cie, vale a dire equivalenti.. 

256. Corollario i.° — Due triangoli di ugual base e di 
uguale altezza nono equivalenti.; vale a diro elio se pel.: 
vertice del triangolo si. conduco una parallela alla baso, 
tutti i triangoli che avranno la stessa base ed il foro 
vertice su questa parallela, saranno equivalenti fra-loro 

Infatti ( tìg. 433), i due trian- 
goli A I! B e A F B sono equiva- Ug. J.33. 
lenti ciascuno al rettangolo ABDC 
costruito sulla base comune A B 
e sulla metà dell'altezza E6=:Fli; 
dunque i due triangoli sonoequi- 
valenti fra loro. 

257. Corollario 2.° — Un triangolo 
è la mela d' un parallelogrammo 
ili egual base e di eguale altez- 
za. — Cosi il triangolo ABC 
(fig. *3i.) e la metà del paral- 
lelogrammo A B D C. 

238. Corollario 3.° — Due triangoli 
(U uguale allèssa stanno fra loro 
■eome le loro basi,, e viceversa 
-iiV 2i6 e 247). 

Due triangoli stanno anche fra 
toro come i prodotti delle loro basi 
per le loro altezze (ti. 0 2i9-}. 

Se due triangoli sono equivalenti, le loro basì sono 
inversamente proporzionali alle loro altezze I nume- 
ro 850). 





Diginzed By Google 



e un pàràUelogrammoeqih- 



/ iH/\ 7 
B DO c 



radente od wn triangolo. 

.Sia A B 0 H triangola dato (fi- 
gura 135). Dividasi la sua spez- 
ia A D in due parti uguali in K; 
pel punlo II si Ciri F G parallela 
a B G, e pel punto C si tiri GG 
parallela a BA\ La figura BCGF 
sarà un parallelogrammo equiva- 
lente al triangolo ABC (n.° 257]. 

Il parallelogrammo ABOM, fat- _ 
ro sulla metà della base BC col- 
l'altezza AD, è pure equivalente a+ [riangolo ABC. 

Qualunque parallelogrammo avente per basri B C e 
per altezza HI), oppure per base BO e per altezza AD, 
risolve ugualmente il problema. 
360. Prodisiiu XXFX, Trasformare un polìgono doto in un 
altro equivalente, che atibia un lato di meno. 

Sia ÀttCDK (fig. H 1 po- 

lìgono dato. Si tiri la- diagonale 
I CE, che sepaia il triangolo 6D E; 
dal punto D si conduca DF pa- 
rallela a C E, finche incontri il 
prolungamento del lato A E in F; 
si tiri dipoi CF. — I due trian- 
goli C E D, C E F sono equiva- 
lenti, perche hanno la stessa base 
CE e la stessa altezza s cagione 
delle parallele CE, DF (n.° i56). 
Dunque sostituendo il triangolo CEF al triangolo C ED, 
risulterà il quadrilatero ÀBGF equivalente al penta- 
gono dato A B C D E. 

Separando ugualmente dal quadrilatero ABCF il tri- 
angolo ACB, e sostituendo ad esso fi triangolo equiva- 
lente A C fì, risulterà il triangolo GGF equivalente al 
quadrilatero ABCF, e per conseguenza equivalente al 
pentagono dato. 



fìg. 136. 




89- 

La stessa costruzione, ripetuta convenevolmente, serva 
a trasformare un poligono qualunque in un triangolo 
equivalente. 

86 1. Teorema 53.° Due triangoli,, che flg. 137. 

hanno un angolo uguale, slatino ■^■^■^■^■^■^■^■^■n' 

fra loro come i prodotti dei lati, 

che contengono l'angolo ugnale. HjSI flH 

Siena i due triangoli ABC, GDE uBS^I 
{fig. <3>7) disposti- in motto, che 

gli angoli uguali in C sicno oppa- O^H BSiS 

sti al vertice; si tiri la retta AE; ^^U| 
dico che si ^■^■^■^■^■■■sb^B 

ABC;CDB^ACxBC:CDXCE. 
Infatti, i due triangoli ABC, A C E avendo le loro 
basi BC, CE sopra una slessa- retta B E, ed il vertice 
cornane in A, hanno la Messa altezza-, e danno (mi- 
merò 258). 

AB C : A CÉ : jB C : C E. 
Similmente sarà 

A C E ; C D E : ; A C : G D. 
Moltiplicando' termine a termine queste due proporzio- 
ni, si ha: 

ABCXACÉ:ACEXCDE;:BCXAC:GEXCD; 
e sopprimendo nel primo rapporto il fattore comune A CE, 
resterà ■ 

ABC:CDE:;AGX.BC:CDXCE, 
che è qftanlo dovevasi dimostrare. 

?6S. Corollario. ■ — Se A B C =: G D E, sarà 

ACxBC=rCDXCE, ovvcfo A G :C D: ; C E : BC ; 
vale a dire elio se dm triangoli sono equivalenti ed han- 
no un angolo uguale, i lati che contengono quest'angolo 
sono fra loro inversamente proporzionali. 

S63. Problema XXX. Dividere un rettangolo, un paral- 
lelogrammo od anche un trapezio in due o più parti 
equivalenti , o che stieno fra loro in una data propor- 
zione. 

Si dividano due loti paralleli in tante parti uguali, o 
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che stieno fra loro nel rapporto dato, (1) quanta sona 
le parli in- cui vuoisi dividere il quadrilatero; sì uni- 
scano ì- punti di divisione con linee rette, le quali divi- 
deranno il. parallelogrammo o trapezio nel: modo richiesto. 

Infatti, le parti risultanti', avendo- la medesima altezza, 
atanno fra loro come le basi jn.° 246 ). 

264. Problema XXXI. Hii-viere un triangolo imiti numero 
qualunque di parti equivalenti, o che stieno fra loro in 
un dato* rapporto, con rette condotte da, uno de' suri 
angoli. 

Dividasi nel richiesto rapporto il lato opposto all'an- 
golo dato, e da questo si conducano le rette ai punti di 
divisione; queste rette divideranno il triangolo nel modo 
domandato. 

Infatti, i triangoli che ne risultano avendo la- medesi- 
ma altezza, stanno- Fra loro come le basi (n.° 258).. 

265. Problema XXXII. Separare, da un triangolo dato un 
altro triangolo, in modo eke ne sia una determinato 
parie, con una retta tirata da un punto preso- sopra 
uno dei suoi lati. 

Supponiamo che dal triangolo fig. J38. 

ABC (fig. 138.) vogliasi sepa- 
rare un altro triangolo che ne sia, 
per esempio, i s /, con una retta 
tirata dal punto P. 

Per risolvere il problema nume- 
ricamente, si misurino le relle AP, 
P B e A C ; quindi supponendo es- 
sere PQ la retta che sodisfa al 
problema, l'incognita x sarà la di- 
stanza AQ. Ora dai triangoli ABC, APQ, si ha (n.° 261) 
A BC r A P Qr; AB X A C; A P X 

3 

ma per condizione del problema si ha A P Q:= — A B C; 




(I) Per dividere onn rrtln in parli ugnali o in parli propor- 
zionali a numeri dati, vedasi il metodo- insegnalo al Capitolo iVL 



dunque sarà pure APx^=^-g-ABxAC, da cui 
'„ A B X A C 3 A B X A C 

33 = AP = 8AP-' e? I' ressione clie 

contiene quantità tutte cognite. 

Se la quantità da separarsi fosse espressa in metri 
quadrati, si troverebbe prima l'area del triangolo dato, 
poi si opererebbe come «opra. 

Volendo risolvere fi problema graficamente, si divida 
A B in 8 parti uguali, «i tiri P; da! punto D della 
■terza divisione si tiri DQ parallela a C P, e quindi la 
reità PQ; questa risolverà il problema. 

Infatti, condotta la retta C D, il triangolo A C D è i 
~ di ABC (n.° 858), perchè ì due triangoli D P Q, 
DCQ essendo equivalenti, sarà A P Q sr A G D ; dun- 
que il triangolo APQ sarà i -~ del triangolo dato ABC. 
S66. Teorema 54.° lì quadralo costruito sulla somma di 
due rette è equivalente al gladiolo deUa prima, più il 
quadrato della seconda, più due volte il rettangolo di 
queste due rette. 

139- ) U 
si vuol pro- 
i relazione : 
+ 8MXN 



fig. 139. 



Sieno M ed N i 
due rette proposte; 
vare che si avrà 1 
(M + NJ'z^sf-f-N' 

Infatti, sopra una retta indefi- 
nita prendiamo AB=M, BD=N, 
e sulla somma A D si costruisca 
■un quadrato ADSR; facciamo 
A li — A B — M, ed alziamo le 
perpendicolari rispettive HL, BP, 
che, tagliandosi ad angolo retto, 
nel punto 0, divideranno il quadrato totale in quattro 




L'espressione MX" indica il rettangolo Costruito colle due 
rette Al ed .V. ' 
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rparti. — La prima parte AB OH è il quadrato di A fi 
o H 1 . — La seconda S P 0 L è il quadrato di B D o 
N*. — Finalmente le due altre parti BDLO, H 0 P R 
sonu due rettangoli eguali formati sulle rette date, per- 
chè HO~BO — AB — M, e OP = OL=rBD = N, 
ovvero S M X N. 

Dunque (M + N )' = M* + N* + 8 M X N. 
867. Corollario. — Se le due rette M, N sono eguali, il qua- 
drato della loro somma è uguale a 4M, cioè il quadra- 
to d' una retta è uguale a 4 volte quello della sua metà. 

268, Problema XXXIII. Un quadrato ha 8 m di lato; au- 
mentando il lato di 3 m , si domanda di quanto aumen- 
terà la superficie del quadrato. 

In virtù del Teorema precedente è facile vedere che 
se il lato aumenta "di 3 U \ la superficie dei quadrato pro- 
posto aumenterà del quadrato di 3, più due volte il pro- 
dotto di 8 per 3; cioè l'aumento sarà di 

3" + 2X8X3 = 5T met. quad. 
Infatti, ta superfìcie del primo quadrato sarebbe 
8 X 8 = 64 met. quad.; 
a la superficie del secondo 

fi X 11 = 481 met. quad.; 
la differenza di questi due prodotti è appunto HI met. 
quad. 

269. Teoremi. 55.° Il quadralo fat- % 140. 
lo sulla differenza di due rette è 
equivalente al quadralo della pri- 
ma, più il quadrato della secon- 
da: meno due volte il rettangolo 
di queste due rette. 

Siefio M ed N (fig. 1 40) le rette 
date ; si vuol provare che avremo 
la relazione 

(M — N) 1 = M 1 + N 1 — 2MXN. 

Infatti, prendasi A B =;M e B D — N, per avere la 
differenza A D = M — N. — Sulla linea A B si eoslrui- 
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sta un quadralo ÀBGH = M*; si prolunghi G B d' una' 
quantità BS — BDzrN, e si compia il quadrato' 
BSID= N 1 ; allora la ligura totale AHOSlD^M'-fS 1 . 
Si porti dipoi la differenza A D' da A in P, da B in T, 
uniscasi PTe si prolunghi I D fino in 0, 

Con questa* costruzione- avremo' formato il quadrato' 
richiesto A D OT = ( H'. — N )', e, di più, i rettangoli: 
uguali PHGT = OTSI = M X-N, perchè 
PT=OJ=A'B=-*r i .e BH=-B«B = N. 
Dunque ai ha (M — N)' = !" +«' — £ M X N.. 
STO. Scodo. — Si' dimostrerebbe pure geometricamente' 
che- 

(BT-f-N) ( M" — N ) — B' — jjp?. 
871; Pkobmma' XXXIV.- Un quadrato ha 8 m di lato; di- 
minuendo il lato di Z m , si domanda di quanto diminuirà* 
la superficie del quadrato. - 

Dal Teorema precedente si deduce che se il lato di- 
minuisce di '■}">, la superficie dèi quadrato proposto au- 
menterà del quadrato di 3,. e diminuirà di due volte il 
prodotto di 8 per 3; cioè la diminuzione sarà di 
3*'— 2 X 8 X.3 '= 39 met. quad. 
Infatti, la superficie del primo quadralo sarebbe di 
8x-8 = 6t met. quad., e la superficie del secondo 
■5 X- 5 = 25' met. quad.; 
la differenza-di questi due 
prodotti è appunto- di 30 1 
met. quad. 
Vii. Teorema 56.° In qua- 
lunque triangolo' il' ìpu^' 1 ' 
drato fatto sull'ipotenusa 
è equivalente alla somma 
dei quadrati falli- sopra 
ì due catèti. 

Sia il triangolo rettane 
golo CAB (fig..*H ), su 
eiascun. lato del quale si- 
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« costruito un quadralo. — Si vuol provare che si avrà 



Dal vertice A dell' angolo retto si abbassi una perpen- 
dicolare A P sii' ipotenusa, e si prolunghi, fino in S per 
dividere il quadralo dell'ipotenusa CB'RD in due ret- 
tangoli C'DSP, PSRB. 

Dico che ciascuno di questi rettangoli è equivalente 
al quadrato che lo tocca, o al quadrato dei cateti. 

Infatti, consideriamo primieramente il rettangolo PSRB 
e il quadrato A B G N. 

Tiriamo le diagonali A R, G C, che determineranno 
due triangoli uguali A B R, G B C, perche hanno un an- 
golo A B R uguale a G B C, come formali ciascuno di 
un angolo- retto e dell'angolo acuto comune ABC, e, 
di più, i lati che lo comprendono sono rispedivo mente 
uguali , come lati di quadrati uguali B G = B R e 
B G = B A. 

Ma. il triangolo A B R, avendo la slessa base B R c- 
la stessa altezza R S del rettangolo P B R S; sarà la^ 
metà di questo rettangolo (n.° 257 ); parimente, il tri- 
angolo GBG, avendo la stessa base GB e la stessa' 
altezza B A del quadralo A B G N, sarà pure la mela 
di questo quadrato. Ora, poiché questi due triangoli so- 
no uguali, il rettangolo od il quadrato indicati sono equi- 
valenti. 

Si dimostrerebbe, con una costruzione analoga che il 
rettangolo C P S D è equivalente al quadrato C A Q 11 ; 
dunque la somma dei due rettangoli, ovvero il quadiato 
dell'ipotenusa, è equivalente alla somma dei due altri 
quadrati, e si hi» 



la relazione: 



Gl'^AC' + A B 1 . 



C B ; = A C 1 -4r A B'. 




V 
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La verità del teorema 
precedente si rende ma- 
nifesta anche nel seguen- fjg. |iS. 
te modo (fig. 142). 

Di\ idansi i lati del tri— 
■angolo rettangolo in parli 
uguali, e supponiamo che 
I ipotenusa contenga -i di 
queste parti, il cateto più 
lungo .4 e il più corto 3. 
So pei punti di divisione 
si conducono laute linee 
parallele ai lati ilei tre 
quadrali, ognuno di que- 
sti quadrati vena diviso 
in piccoli quadrati tutti 
uguali fra loro ; cioè il 
quadrato Tatto sull'ipotenusa ne conterià5Xa=:2ì>; il qua- 
dralo fatto sul cateto più lungo 4X4=16, e il quadralo 
fatto sul lato più corto 3X3 = 9. Supposto che ognuno 
di questi piccoli quadrali abbia un metro di lato, è fa- 
cile vedere che il quadrato fatto sull'ipotenusa contie- 
ne 23 metri quadrati -e altrettanti ne contengono gli altri 
due quadrati insieme, .perchè 16 -f- 9 =: 25. 

Si sono scelti questi numeri perchè non vi sieno fra- 
zioni ; ma il triangolo può essere più allungato o più 
corto, purché due dei suoi lati facciano un angolo retto. 
Questa proprietà però avrà sempre luogo. 

In modo analogo si potrebbe riconoscere anche la ve- 
rità dei due teoremi precedenti. 
'73. Scodo 1." — Dalla relazione TOT =:Xc' -f> A"3\ to- 
gliendo A li da ambo i membri, si ha: 

AG" = GB 1 — AB', 
cioè : il quadralo d' im cateto è uguale al quadrato del- 
l' ipotcnusa, meno il quadrato dell'altro cateto. 

Se nelle due uguaglianze precedenti si estrae la ra- 




si»' 
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dice quadrata da ambo i membri, si ottiene': 
C B — VAC' + Af e A C = V GB* — ~hW. 

Per queste due equazioni sarà facile 'trovare il terzo 
iato d'un triangolo rettangolo conoscendone oli altri due; 
-cioè: dati i due cateti , si trova V ipotenusa estraendo 
'la radice quadrata dalla somma dti quadrati dei due 
cateti proposti; *, data l'ipotenusa ed un cateto, si trova 
V altro cateto estraendo la radice quadrata dalla diffe- 
renza dei quadrdti dell' ipotenusa e del cateto dato. 
27i. Scolio 2.° — Il 'teorema precedente (n° 272) riceve 
numerose applicazioni, e serve soptatutto a costruire un 
quadrato equivalente -alla somma di più quadrati dati. 
-875. Corollario. — Nel caso particolare 
in cui 'il triangolo rettangolo è anche 
isoscele (fig. <*3.J il quadrato del- % U3 - 
l'ipotenusa BC è uguale al doppio di i 
quello di AC. Daltronde l'ipotenusa 
'è allora la diagonale del quadrato 
A CDB costruito sul lato bell'angolo 
retto ; in questo caso si ha l' equazio- 
ne '**C' = 2 AC', la quale dà . __g 
AC* 

e per conseguenza — \/2~j 

vale a dire che il rapporto della 
diagonale al lato d'un quadrato è 
espresso da una radice incommen- 
surabile : dunque la diagonale ed 
U lato a" un quadrato non tpofSfmo 
avere misura comune. 
SIC. Pbo-blbb* XXXV. Casftruirc un 
quadrato equivalente alla 'somma 
«fi piti quadrati dati. 

Sieno ì tre quadrati M, N, P 
{fig. HI). — Si faccia l'angolo 
■retto SA R; .portisi H lato AB 
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del primo 'quadrato da À in 'H, il lato C Ì> del secondo 
da A in G e si unisca G H ; si atei dipoi G X perpen- 
dicolare a G 11 e si prenda GDzzTK; finalmente si 
unisca llì), che sarà il lato del quadrato richiesto. 

Questa costruzione e basata sul quadralo dell'ipote- 
nusa (n.° 27-2); cosi si avrà: 

fi~D' — UG 5 + GH'; 
^ya GlT AG 3 + AH ! ; 

1 dunque : HD's DO' + À~G a + AH' = M + N -f- P. 
277. Problema XXXVI. Costruire un quadrati) equivalente 
alla differenza di due quadrati dati. 

Sieno i duo quadrati M, P (fi- ncT Jjt . ; 

gura 1ì5). — Si formi l'angolo 
retto SAR; si prenda ÀB ugna- 
le al lato del piccolo quadrato M, 
e dal punto B come centro, con 
un raggio uguale al lato del qua- 
drato maggiore P, si descriva un 
■arco che taglierà A S in C; sarà 
AC il Iato del quadralo i [chiesto. 

La costruzione è basata sullo 
stesso teorema ; infatti, è eviden- 
te che 

IT^ac' + ab 1 ; 

da cui Fc' — AB 1 = AC 1 ; ovvero A~C : = P - 
378. Problema XXXVII. Costruirà fi» ^ 

un quadrato equivalente alla me- 
tà d'un quadrato dato. 

Sia il quadrato A B C D ( figu- 
ra 146). — Si costruisca un qua- 
drato sulla mela della sua diago- 
nale A C, ed avremo il quadrato 

.... . , -r-pr, A B C D 

richiesto, cioè A 0 — 

2 

Infatti, a cagione del triango- 
lo rettangolo isoscele A O B, si 
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ha ; A B 1 = ì A 0', ovvero A~0' = -g- . — È evi- 
dente che se si costruisce un quadrato sulla diagonale 
A C, rsso sarà doppio del quadrato proposto, perche io 
tal caso sì avrebbe: 

AC' = AB* + B~G' = 2 AB'. 
279. Problema XXXV11I. Dato il raggio d'un circolo, tro- 
vare il valore numerico dei lato del quadrato e del lato 
del triangolo equilatero inscritto nel medesimo. 

1. " Sia R il raggio AO del cir- 
colo (fig. 147) ed L il lato AB fìg. 147. 
del quadrato inscrìtto; dal trian- 
golo rettangolo ed isoscele A 0 B 
si ha (n.° 275) : 

L 1 = 2 a 1 , 

da cui 

LrR Va = R X *, 414.... 

Yale a dire, che il lato del qua- 
drato inscritto in un circolo di 
raggio dato si ottiene moltipli- 
cando questo raggio per la radice quadrata di 2, o 
per 1, 414.... 

Dalla formula L ^ R V 2 sì ricava R = ^7= i vale a 

dire che il raggio del cìrcolo circoscritto ad un qua- 
drato si ottiene dividendo il lato 
di questo quadrato per la radice 
quadrata di 2. 

2. " Similmente, indicando con 
R il raggio OC del circolo (fi- 
guru 148) 0 con L il lato IS=MC 
del triangolo equilatero inscritto, 
dal triangolo SMC rettangolo in 
ni, si ha: 

l.' = S~C' — MS'; 
ovvero, osservando che SC = 2R 
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ed MS=:R(1),L' = (a»J*— R'r^iR 1 — II 1 — 3R*; o 
finalmente: L= VTK' — R ^3= R X 1, 732.... 

Il che significa che per avere il lato del triangolo 
equilatero inscritto in un circolo, di raggio dato, bisogna 
moltiplicare il raggio per la radice quadrata di 3^0. 
per i, 732.... ±, 



Dalla formula L ss R V 3 si ricava R - 



, cioè: 



fig. U9. 



*- VI' 

il raggio del circolo circoscritto ad un triangolo equila- 
tero è uguale al lato di questo triangolo diviso per la 

radice quadrata di 3, a per 1, 732 

£80. Phoblema XXXIX. Data la base ed uno dei luti egua- 
li d r un triangolo isoscele, dedurne numericamente l'al- 
tezza. 

Sia A C ='a il Iato e B C = & la 
base del triangolo (fig. 149). — Ab- 
bassando la perpendicolare AD, essa 
cadrà sul mezzo della base; onde si 

avrà C D = — . Ciò posto, dal trian- 
golo rettangolo A D C si deduce ( nu- 
mero 273) AD' = AC 1 - CD 1 , 
e sostituendo, 

I . ò*. 

AD = a 1 — — , 

da cui ricavasi l'altezza 

La quale espressione significa che- per avere V al- 
tezza a" un triangolo isoscele , quando è data la base 
ed unlatOi basta estrarre la radice quadrata dalla dif- 
ferenza del quadrata del tato e la quarta parte del 
quadrato della base. 




(I) MS — SO — Il perchè il lato dell' esagono inscrillo ugua- 
glia il roggio del circolo, come uri dimostrato in arguito. 
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ggf. Scolio. Se il triangolo è equilatero, fatto AC— a, 
sarà pure B C — a, e per conseguenza- CD=y. 
Chiamando 8 l'altezza A I>, si avrà 
a 1 

H' = a' — -r, 



la quale espressione significa che per avere l'altezza 
d' un triangolo equilatero, quando è dato il lato, basta 
moltiplicare la metà del suo lato per la radice quadrata 
di 3; e, inverso-mente, per avere il lato basta moltipU~ 
care per 2 l'altezza e dividere il prodeìto per- la ra- 
dice quadrata di 3. 



Infatti, dalla formula H ■==-=- Y 3. si ricava a = 



Se poi il triangolo dato è scaleno, bisogna conoscere t 
tre lati, mediante i quali se ne deduce l'area (n.° 292), 
e dividendo questa per la metà di bbo qualunque dei 
lati, si avrà l'altezza del triangolo. 
282. Problema XL. Misurare una retta accessibile so-> 
lamente alle sue estremità. 

Sia AB la retta data (fig. < 50 J. p 
Pel punto A conducasi una retta fl S- 1S>0 - 

qualunque A C, e su questa una 
perpendicolare GB al punto B. Si 
misurino le rette AC e BC (n.° 53); 
si conosceranno così i due cateti 
del triangolo rettangolo A C B, e 
se ne potrà trovare facilmente l'i- 
potenusa AB = ^AC'+ B ^ 
( n.° 273 ). 

Se l' ostacolo e tale da non per- 
mettere la costruzione del triangolo rettangolo, allora W 
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pra una retta qualunque CD (fi- 
gura 151) condolla fuori dell' o- 
' sianolo, si alzino In perprnd irò la- 
ri 'C A c D li, si misuri A f C, e 
si prenda "Sopra D B una quantità 
•DB=AC; risulterà così AE— CD; 
misurando quindi B E c C D sì 
potrà facilmente trovare la distan- 
za A lì, essendo la ietta. 




t distanza accessibili- ali 




AE'-f Bl 
S83. Problema XL1. Misura 
un sola estremo. 

Supponiamo che si deliba mi- 
surare la larghezza AB (fig. 1521 
d'un fiume. — Dal punto A si 
alzi AC perpendicolare ad AB; 
si percorra collo squadro la stessa 
linea AC fino a che siasi trovato 
un punto C, dal quale con due 
traguardi ad angolo semiretta si 
vedano ì punii A e B; si misuri 
la retta AC, e si avrà la distanza 
cercala, perchè dal triangolo A B 1 
scele, si ha A B — A C, 
284. Problema XLI1. Misurare «Ita disianza accessibile 
ad un solo estremo, dal quale non si pitó vedere t' ultra 
estremo. 

Sia la distanza A B (fig. 153).— 
Si tiri una retta qualunque CD: 
■si tflzino alle sue estremità le per- 
perdicolari CA, DB; si misurino 
•queste due rette, operando per la 
seconda come nel problema pre- 
cedente; si porli la differenza da 
C io E sul prolungamento della 
minore AC; finalmente conducasi 
la retta D E che sarà uguale alla 



rettangolo ed isn- 



fig. 153. 
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' reità AB; per conseguenza misurando D E si cono- 
scerà la disianza del due punti A c 6. 

285. Scolio, — La medesima costruzione serve a condurre 
una reità D E parallela ad A II. 

286. Piiodlema XL11I. Misurare una distanza inaccessibile 
ad ambedue gli estremi. 

Sia AB la distanza (fig. 1 34).— 
Da un punto quolunque C, preso fig. i54. 

-sul prolungamento di A B, s 
olzi una perpendicolare C D i 
BC; quindi si percorra rollo! 
squadra la retta C D, finché 
sieno trovali due punti E e D I 
fu. 0 283), dai quali con due tra- 
guardi ad angolo semiretto-- si | 
possano scorgere rispettivamen- 
te i puuti C e. A, C e B; allora " 
sarà CU — C D, e C A = C E, onde A B = D E. Mi- 
surando perciò la retta DE sul terreno (n.°S3), si 
avrà la misura della distanza A B. 

287. Problema XLIV. Misurare una distanza inaccessibile 
ad ambedue gli estremi, e della gualc non si può pro- 
lungare la direzione. 

Sia AB la distanza (f. 155). — 
Si segni uno retta qualunque CD, e 
si alzino le. perpendicolari CA,DB; 
si misurino queste perpendicolari 
(n. n 283) e la loro distanza CD; 
con queste dimensioni si ...potrà fa- 
cilmente calcolare la distanza A B. 

'Infatti, supposto ACz^15 m , 
BD=f8 m e CD=r20 m , la dif- 
ferenza 'fra AC e BD essendo di 
3 m , avremo 

-A B = V20' — 3' = V 400 — it—V 39Ì~=1 9 m , 77.... 
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XV. 

MISURA DELLE AREE: 

Area del rettangolo, del parallelogrammo, del tpiadratò 
e del triangolo. 

288. Teobkma 57° L'area d'un, rettangolo si ottiene mol- 
molliplicando il numero di unità lineari contenute nella 
sua base pel numero delle stesse unità che contiene la 
sua altezza. 

Per provarlo , sia il ret- 
tangolo AB CD (fig. 106), fig. m< 
e supponiamo primieramen- 
te che la sua base e la sua 
altezza contengano un nu- 
mero intero di metri lineari, 
per esempio sia A R — 9 m , 
o A D =i> m . — Segnamo i 
punti di divisione sopra A B 
e sopra AD, e poi, per cia- 
scuno di essi alziamo delle 
perpendicolari rispettive, che divideranno il rettangolo 
intero in piccoli quadrati d'un metro di lato, vale a dire 
in unità di superficie jn. n 2il). Sulla linea AH vi sarà 
una prima fila di 9 quadrati, e sopra a questa altre filo 
parallele, corrispondenti ad ogni metro dell'altezza AD, 
ossìa vi saranno in tutto 9 X 5 = 45 metri quadrati, 
prodotto dello base per l'altezza d« L l rettangolo. 
In secondo luogo, se avvenisse che una delle dimen- 
■ sioni del rettangolo, o tutte e due, contenessero frazioni 
ili metro, se, per esémpio, AB = 9 m ,8 e AD — 5 m ,34, 
riducendo tutto in centimetri, avremmo AB— 980 centim.. 
e A D = ò'3i. centim. Allora, se per ogni centimetro della 
base e dell'altezza conduciamo delle parallele, decom- 
poniamo la superficie del rettango in 980x534—523320 
centim. quadrati, ossia 52 met. quad., 33 decim. quad., 
20 cent. quad. 

4 
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In generale, qualunque sia il numero dei decimali 
eontenuli nella misura della base e dell'altezza del ret- 
tangolo proposto, si riducono queste misure all' unità 
delta piò piccola specie per ottenere espressioni intere, 
e la stessa costruzione di sopra, decompone sempre la 
superficie di questo rettangolo in tanti piccoli quadrati 
di queste unità, quanti sono quelli espressi dal prodotta 
delle dimensioni del rettangolo. 

Dunque, in ogni caso: l'area d' un rettangolo qualun- 
que è uguale al prodotto del numero di unità lineari 
contenute nella sua base pel numero di unità lineari- 
contenute nella sua altezza, if che suole esprimersi più 
brevemente dicendo che l'area del rettangolo è uguale 
al prodotto della sua base per la sua altezza. 

Rappresentando con B la base, con A l'altezza e con 
S V area dì un rettangolo, avremo la. formula 
S — B. >c A. 

Dalla quale, dividendo prima per B e poi per A ambe- 
due i membri, si ha successivamente 

A=S : B,. 

B=zS:A.;. 

cioè: /' altezza si ottiene dividendo la super-fide per la 
base, e la base si ottiene- dividendo la superficie per 
V altezza. 

289. Corollario i.° — L'. area d'un quadrato è uguale alla 
seconda potenza del suo lata; perchè esso è un ret- 
tangolo, la cui altezza è uguale alla base. 

Perciò, se L è il- Iato del quadrato, la sua- superfìcie 
sarà espressa dalla formula: 
S-=.L!. 

Dalla quale, estraendo laradice quadrata- dai< due mem- 
bri, si ha 

C = VSi 

cioè: si ottiene il lato d'un quadrato estraendo la ra- 
dice quadrata dal numero- che esprime la sua super- 
ficie. 

290. Scolio. — I quadrati dei numeri 1, 2, 3, 4, ec. es- 
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senio 1,4, 9, 16 oc., ne segue che il quadrato costruite 
sopra una retta doppia, tripla, quadrupla ec. dì una retta 
data, è 4, 9, 16 ec. volte più grande del quadrato co- 
struito sopra questa retta. 
Mi. Corollario 2,° — L'area d'un parallelogrammo 'i 
uguale al prodotto delta sua base per la sua altezza ; 
perchè ogni parallelogrammo è equivalente ad un ret- 
tangolo di egual base e di eguale altezza ( n.° 252). 
292. Corollario 3." — V area d'un triangolo è uguale 'al 
_,prodotto della sua base per la metà della sua altezza; 
perchè ogni triangolo è la metà d'un parallelogrammo 
di ugual base di ugual altezza (n.° 257) (*). 
Dunque si avrà. la formula 

S = B* A, 

da cui 




vale a dire: la base a" un triangolo è data dal doppio 
della sua superficie, diviso per la sua altezza; e l'al- 
tezza è data dal doppio della sua superficie, diviso per 
la base. 

293. Scolio. — V area d' un triangolo rettangolo è uguale 
al semiprodotto dei cateti. 

(*) Per trovare l'area d'un triangolo di cui sia data la mi- 
sura dei lati, si fa uso della formula algebrica 

S— ^p(p-a) (p-b) (p-c), 
nella quale S esprime 1* area, p il semiperimetro, a, 6, e ì lati 
del triangolo. — Cosi, per esempio, se in un triangolo si ha 0=6111, 
fr=U«, « = 7m, si avrà pel perimetro 6 -jr JiH- 7 = 8*», 
zi 

t p = — ^- = 12; allora la formula darà per In superficie del 
triangolo : 

S = l/- i3X(12-fi) XM2-11>X(12-7); 
S = V 12 X 6 X 1 X 8 — V 560 = 18">- q., 98. 
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Area del trapezio e di un poligono qualunque. 

994. TnonimA 58.° L'area d'un trapezio è uguale ni pro- 
dotto della sua altezza per la se mi somma delle basi, 
ovvero per la retta che unisce i punii medii dei SUOI 
lati non paralleli 

Sia il trapezio ÀBCD (fig. 157 ) ; 
dico che la sua area sarà 

DEX (A1±2^) 

ovvero 

D E X HI. 
Infatti, i.° il trapezio ABCD, 
■tirando la diagonale DB, resta 
diviso nei due triangoli ABD, 
D B C, aventi ambedue la stessa 
altezza DE del trapezio, e per base l'uno la base Alt, 
l'altro la base D C del trapezio stesso; ma il triangolo 

ÀBD = -~r X AB (n.° 292); 

ed il triangolo 

DCB = ~- X D C ; 

sommando membro a membro queste due uguaglianze, 
si ha : 

ABB+DCB = ^-XAB + -5Ax'DC; 

ovvero, mettendo faltor comune, si ottiene : 

AÌtD + DCB = -Y- X (AB + DC;, 
o, ciò che è lo stesso : 

AB CD = DEx(AÌ+££). 

espressione conforme alla prima parte de) teorema. 
9." La retta H L, che unisce i punti di mezzo dei 
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lati non paralleli , è uguale alla semisomma delle ■ 
basi. 

Infatti, pel punto L si conduca G F-parellela ad A D 
fino all'incontro delle basi. I due triangoli GLB,. CLF 
ugnali (n,° *93) avranno H lato G B = C F, ed il lato 
GL = LF; per conseguenza i quadrilateri AGLH, 
LFDH saranno parallelogrammi (n. D 225); dunque sarà 
2HL = A.G + W = À.B.+ D C ; . 

da cui 

H1 _ A-B + DC, 

per conseguenza l'area del trapezio saràpute: : 

ABC&— :DEXiIL, 
espressione conforme alla seconda parte del teorema. 

Rappresentando con. B-e B' le due basì parallele d'un 
trapezio e con A la sua altezza, si avrà la formula ■ 

da cui si ricaverà facilmente 

A- 85 

B + B'.' 
SS— AXB' 

3 A ' 

„, = 1S-AXB 

per mezzo delle quali si trovano l'altezza e le due basi 
dèi trapezio.- 

295. Corollario. ~ Una figura rettilinea qualùnque potendo 
sempre decomporsi in triangoli, o con diagonali, o con ■ 
rette qualunque, si avrà l'area della intera figura mi- 
surando separatamente ciascuno di questi triangoli, e 
facendo la somma delle loro aree. 

Area dei poligoni regolari. 



296, TborSha 59.° L'area d'un poligono regolare si o(- 
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tiene moltiplicando il suo perimetro per la metà del sno 
apotema (raggio de! circolo inscritto). 

Infatti, unendo il centro e i vertici d'un poligono re- 
golare, si divide in tanti triangoli isosceli eguali, quanti 
sono i lati, i quali triangoli hanno per altezza comune 
l' apotema di questo poligono. Ora, la misura di questi 
triangoli sarà uguale al prodotto d'un lato del poligono 
per la metà del suo apotema ; per conseguenza, la som- 
ma dì tutte le basi di questi triangoli, o l'intero peri- 
metro, moltiplicate per la metà dell' apotema, darà l'area 
del polìgono regolare. 

Chiamando P il perimetro ed A l' apotema dì un po- 
ligono regolare, si avrà la formula 

dalla quale rilevasi 



a 




cioè : si ottiene il perimetro dividendo il doppio della 
superfìcie per V apotema; si avrà l' apotema dividendo- 
il doppio della superficie per il perimetro. 

Applicazioni. 

!97. PaoBtEMA SLV. Il pavimento d'una sala quadrata 
ha 5 m , 23 dì lunghezza; guai' è la sua superficie ? 
Applicando la formula del Corollario n.° 289, si ha: 
S = (5, 23)' = 5, 23 X 5, 23 = 27 mei. quad., 35 29. 
298. Problbm* XLVI. la superficie d'un quadrato è 42 
met quad., 25; guai è U suo lato? 
Dalla seconda formula del numero citato, si rileva: 
L — V 42, 25 = 6* 50. 
S99. Problema XLVE La tela d' un quadro, dì forma ret- 
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tangolare, 7io 4 m , 23 di larghezza e S m , 61 d'altezza-; 
quaV è la sua superfìcie 1 

Dalla formula del n.° 288, si ha: 

S = 4, 23 X 2, 61 = 11 met. quad., 0403. 

300. Problema XLVIII. La superficie d'un campo rettan- 
golare è di 32851 met. quad. e la sua base è di 24 de- 
carnet., 7; trovare la sua altezza. 

Dalla seconda formula del n.° 288, ai ha : 
A = 32851 : 247 = 133 metri. 

301. Problema XL1X. Un prato ka la forma d'un paral- 
lelogrammo, di 3 decam., 17 di base, e di 1 decam., 8& 
d'altezza; trovare la sua area. 

Per la regola del n.° 291 abbiamo: 

S = 31 m , 7 X W m , 5 = 586 met. quad., 45. 

302. Problema !. La base d'un triangolo ha 11 01 , 4 di 
lunghezza, e V altezza ha 8 m , 7 ; calcolare la sua su- 
perfìcie. 

Dalla prima formula del n.° 292 si rileva 
41 ly 8 7 
S =: — g = 49 meL c I uad > 59 " 

303. Problema LI. L'area d'un triangolo è di 640 met, 
quad., e la sua altezza è di 32 m ; trovarne la base. 

La seconda formula del n.° 292 dà 

B = 1 x« 1=40 „ 

304. Problema LIT. Dato il lato d'un triangolo equilatero 
trovarne l'area. 

Sia B C — a il lato d' un triangolo equilatero ABC. — 
Basterà moltiplicare il quadrato del lato per la quarta 
parte della radice quadrata di 3. 

Infatti, trovata come al n.° 281 l'altezza del tri- 
angolo, che è ~ V 3, se ne avrà l' area 

eppure A = o' X V* ^ *T 
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Inversamente, dividendo l'area d'un triangolo equila- 
tero per '/ t VE— 0,333 , ed estraendo dal quo- 
ziente la radice quadrata, sì avrà il lato del triangolo. 

Infatti, dalla formula A =: a' X ^ 3 < si ricava 



v, vi 

305. Problema LUI. Un campo ha la forma d'un trape- 
zio, la cui altezza è di 97 m , e le cui basi sono rispet- 
' tivamente oH 231 m , e 145 m ; domandasi la sua super^ 

S — ( S3Ì + — ) X 97 = 18236 met. quad. 

'306. Pboblbsa L1V. Un esagono regolare ha di lato 9 m e 
il suo apotema è di l m , 83; quaV è la sua area? 
Applicando la formula del n.° 296, si ha: 
g - 9X 6 X 7, 83 2fJmet (jHB(J ^ i{ 



Misurazione delle aree sul terreno. 



307. Pro ri. e sia LV. Misurare un triangolo sul terl-eno. 
Sia ABC ( fig. 1 58 ) il triangolo si- 
tuato sul terreno; dopo aver piantato 
delle palino o biffe a ciascuno dei ver- jgg 
tici e aver preso AC per base, ci 
occuperemo di determinare l'altezza 
BP per mezzo dello squadro agrimen- 
sori© (n.° 119), indi misureremo colla 
catena o colle canne metriche le di- 
stanze A C, B P, e si effettueranno ì 
calcoli. 

■308. Problema LVI. Misurare un terre- 
no di forma poligonale. 
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Sìa il terreno àGBEPBGII (fig. ita). 
irebbe dividerlo in trian- 
goli, come abbiamo inse- 
gnalo (n.°.295], misura- 
re ciascuno di essi in 
particolare , -e fame la 
somma. Ma esiste un pro- 
cesso più semplice che 
consiste nello scegliere 
covenienl emerite una ba- 
se principale A B, sulla 
quale , col mezzo dello 
squadro-, si Abbassanti delle perpendicolari da tulli i 
vertici C, D, E ec. ; esse divideranno il terreno in un 
certo numero di triangoli rettangoli e di irapezi che si 
misureranno separatamente, e ia cui somma darà la su- 
perficie domandala. 
309. Problema LVI I . SHsitrare un terreno m\s(i{ineo o cur- 
vilineo. 

Sia la figura, o tenerro, 
A B C D E (fig. 160).— 
Per la parte curvilinea 
A m B, si supporrà con- 
dotta la retta A B che 
unisce le estremila della 
curva; si dividerà AmB 
in piccole parti Ara, nm, 
m r, r B e sulla base A B 
si alzeranno le perpendico- 
lari ren, bm, ci; che de- 
termineranno i piccoli tri- 
angoli e Irapezi, i quali si riguarderanno come reltili- 
tiei e di cui si valuterà ia superficie; io loro somma 
darà l'area AmB. 

Quanto alle olire porli curvilinee E 0, OD, si polrà 
operare come sopro; ma se le curve sono in senso in- 
verso, come i' indica la figuro, si opererà più rapida* 



fig. ICO. 
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melile, conducendo, se è possibile, una ralla E T> che 
Stabilisca un compenso fra la porzione lolla E 0, e la 
porzione aggiunta 0 D. 

Non resterà più che valutare i triangoli interni ABC, 
A D C, A E D. 

310. Scolio. — Da ciò si scorge ohe la superficie d'una 
figura o d'un campo curvilineo non' puf» ottenersi che 
in una maniera approssimata, e che l'approssimazione 
sarà tanto più grande, quanto maggiore sarà il numero 
delle parti in cui saranno slate divise Le curve. 

3H. Protilema IJX. Misurare -un terreno inaccessibile nel 
suo interno. 

Sia il terreno inaccessibile MKO P (fig- Ì61 ). 

Si circoscrìva a questa figuro 
un rettangolo A D B C per mezzo 
delfa squadro ; se ne valuti la su- 
perficie, e da essa si sottragga la 
somma delle parti esterne M D N, 
OCP ec., dì cui è focile avere 
la misura. La differenza dora ap- 
prossimativamente la superficie 
cercala. 




Proltlcini da risolvere. 

Trovare T arca d'un rettangolo avcnlc 8", 8 di base e C™, i 
' d'altezza. 

, Calcolare f area d' un triangolo avente B m , 2 di base e 8», i 

_ 137. Calcolare l'arca d'un quadrato, la cui diagonale è li™, 7, 
_Ì3S. Trovare l'arca d'un trapezio, del quale la base maggiore è 
lunpa 8", 9, la minore C m , Bel' altczzn i", a. 
lófl. Troiare il lato d'un quadralo, la cui superficie è liatì met. 

140. Qua! è il valore d'un campo di forma reltangolare, lungo 128™, 3 
C largo !i8™, 3, al prezzo di L. 1500 l'ara? 
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/W. Volendo costruire un salona quadrato, die abbia BBui.q-, 23 
di superficie, quanti metri di lato dovrà avere! 
H2. Si devo fare il pavimento d* una stanza rettangolare, lunga 
6m, 3, larga E"; 8 con mattoni lunghi C m , 2S e larghi 0'«, 14. — 
Quanto sì spenderà, sopendo clic i mattoni costano Lire 5, 30 

WS. Si trovi la spesa necessaria per l'arricciatura delle quattro 
pareti d' una sala rettangola™, lunga 14^8, larga Co>, 13 ed 
alta 4m r 8,. escludendo due finestre larghe i™, 3 ed alte S>, 5 
ciascuna,, sopendo che l' arricciatura costa Lire 0,50 il metro' 
quadrato-. 

144. Quanti metri sono necessari di una stoffa alla 0 m , 9 per faro 
il tappeto ad una stanza rettangolare lunga Sin, 8 e targa Gin, 3i 

143. Qual' ò l'arca d'un terreno triangolare avente IGOin, 1 di 
base e Sfinì, 2 iì' altezza I 

146. Un triangolo ha di baso 72m, 3, e la sua area è metri qua- 
drali 887, 20 ; trovare la sita altezza. 

147. Trovare il lato- d' un quadralo uguale ai 1 /, d'un triangolo 
rettangolo, i cui cateti sono l'uno di 2Sni, e l'altro di tòni, 7. 

148. Trovare l'altezza d'un trapezio, clic lia metri quad. 130, 20 
di superficie, e le cui basi sono di I8m, 3, e Ioni, 4. 

T49, L'arca d'un trapezio è ili tó are; HO,, l'altezza di 2 deca- 
metri, ed una dèlie sue basi parallele di 61 m, 3; trovare 1* ai- 
ESO. Trovare l'area d'un triangolo, ! cui lati sono rispettivamente 

di 18m,3; Um,8; 16m, 2. 
IBI.. Calcolare la superficie formata da un quadrato sormontato 
da un triangolo equilatero, sapendo che il lato del quadralo è 
di 9zm, «3. 

IS2. Una piazza reti angola re ii lunga 7tSm, c larga 70m ; Irovaic 

la lunghezza della sua diagonale. 
133. 11 perimetro eV un poligono è di I58m, 4 e il mo npotema 

8m, 42. — Trovare l'area di questo poligono 
Mi. Si suppongono nella figura ISO le di menni Ofli sfgiienli : 

\ m = 8 m ; ■»=£»; «0 = 0^ op = 3">; p g = ; 

jB-i"; A C = 10 m ; PB = 0»; Ar = 7 1 "; C«ii7»,!l| 

?iD = £"»,4; o E = 6™, 3; ^ = 6^4; 11^ = 3^8; Gp = 11». 

Trovare'!" arca drl terreno rappresentato da questa figura. 
LBB. Calcolare 1' area d' nn triangolo isoscele, la cui base è di 8m, t 

ed uno dei lati uguali di 7m, 43. 
186. Trovare l'altezza d'un triangolo rettangolo, avente di base 

5G°v8, e di superficie metri quadrali 240, 7i. 
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IS7. Calcolare l'art* d* Uri e'sigflfia fégolare if' cui Iato è dì Sm, 4. 
1b8. Data l'area d'un triangolo isoscele, di 342 mct. quad., ed 

Uno dei suoi lali uguali, di 38m, trovarne la base. 
189. Trovare la superficie d'una losanga', le citi diagonali sono- 

F una di la'm, 6,- e 1' altra di 9m, 8. 
160. Trovare l'area d'un triangolo equilatero, il cui la'loc7m,5". 
IGf. L'arca d'un triangolo" equilatero* è di mei. quad'. 124, li i 

trovare il valore dèi lato. 

162. Trovare la diagonale d'un quadrato, la cur area è di 2€» 
met. qua'rf. 

163. Qual'é la diagonale d'un rettangolo, sapendo che la sua. base 
è. di 28m, IB e 1' area di met. quad.- 2S3, SX1 

464. Le dimensioni d'una stanza sono di' Bm; 20 di lunghezza , 
4m,(0 di larghezza, 3m, BO' d' altezza ; Calcolare il prezzo della' 
stoffa che deve servire di tappezzerìa, sapendo che ogni pezza 
costa Lire 12S ed è Itìnga 20m e larga 0m,- 7B. 

16B. L' arca d' un rettangolo, in cui la base è i dell' altezza, è 
di 140 met. quad.; trovarne la base e l'altezza. 

166. In un trapezio l'area è dì met. quad. 520, l'altezza è di S 
decametri, e le due basi parallele stanno fra loro come 3 a 5 ; 
trovare In lunghezza di- queste basi. 



i 

Digitizod &/ Google 




Digilizcd by Google 



118 

Per mezzo dì questa- tavola si possono risolvere In 
lina maniera semplicissima motti problemi utilissimi so- 
pra i poligoni regolari, dal triangolo al dodecagono; — 
Ecco alcuni esempi; 

1. ° Essendo data la larghezza d'un poligono, trovare 
il raggio del circola circoscritto. 

Regola. — Moltiplicate la metà della larghezza del po- 
ligono pel fattore della 2* colonna, corrispondente al 
numero dei lati della 1." colonna; il prodotto sarò il rag- 
gio del circolo circoscritto. 

Esempio: Sia 18 m , 50 la larghezza d'un ottagono; si 
avrà : 

' — 0», 23, e 9", 25 X 1, 08 = 9=>, 99, 
2 , ' 

raggio del circolo circoscritto. 

2. ° Essendo dato il raggio d'un circolo, trovare la 
lunghezza del lato del poligono inscritto. 

Regola. — Moltiplicato il raggio del circolo pel fat- 
tore della 3." colonna, corrispondente al numero dei lati 
del poligono. 

Esempio: Essendo il raggio di 9™, 99, il lato dell'ot- 
tagono inscritto è: 

9, 99 X 0, 765 =7", 642. 

3. ° Dato ti lato del poligono , trovare il raggio del 
circolo circoscritto- 
Regola. — Moltiplicate questo lato pel fattore della 

quarta colonna, corrispondente al numero dei iati. 

Esempio-: Sia 7 m , 642 ìi Iato dell'ottagono regolare; il 
prodotto 7, m G42x 1,307 z=9 m , 989 è il raggio cercai». 

4. ° Dato U lato del poligono regolare, determinarne 
la superfìcie. 

Regola. — Moltiplicate il quadrato del lato pel fattore 
delta 5.* colonna, corrispondente ai numera dei lati del 
poligono 

-Esempio: ì.a superficie dell'ottagono, il cui roto è 
7» 642, sarà: 
7" 642 X 7 m , 642 X 4, 828 = 281»- q-, 955994 
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3)3. Tavola delle relazioni fra t Circoli ed i 
Quadrati. 

1. Il diametro de! circolo X 0, 8862 1 _ , 

2. La circonfer. de] circolo X 0, 282* ) ~ ,at0 del ^ aa ' 

dralo. 

3. Il diametro del circolo X 0, 707» 1 

4. La circonf. del circolo X 0, 2251 j — latodel < i aa ' 

drato inscritto. 

5. La superf. del circolo X 0, 6366 = superficie del 

quadrato inscritto. 

6. Il lato del quad. inscr. X », *t42 = diametro del 

circolo circoscritto. 

7. 11 lato del quad". inscr. X 4, 4i3 — circonfer. del 

cìrcolo circoscritto. 

8. Il lato d'un quadrato X », 128 = diametro d'un 

circolo equivalente. 

9. Il lato d' un quadrato X 3, 545 = circonf. d' un. 

circolo equivalente. 

Ter mezzo di questa 'tavola possono risolversi ì se- 
guenti problemi e simili: 

1. " Il diametro d'un circolo essendo 125 m , il lato del 
quadrato equivalente sarò : 

»25X 0,8862= Ilo™, 775. 

2. ° La circonferenza d' un- circolo essendo 860 m , il lato 
del quadrato inscritto è : 

860 X 0, 225f — f93 m , 586. 

3. ° H lato- d'un quadrato essendo 21 5™, 86, il diame- 
tro del circolo circoscritto è: 

215, 86 X », 4U2 = 305 m ,^7. 
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B*r ohi enti da risolvere.. 

S67. Un quadralo ha- di lalo S m , 25; trovare il Paggio dèFclrcoR» 
circoscritto. 

168. Un ettagono è largo 8™, Ì ; trovare il raggio del circolo cir- 

169. 11 raggio d' un circolo è di S™, 9 ; trovare la' lunghezza del 
lato del pentagono inscrìtto. 

170. Quale sarebbe nei problema precedente il lato del dodeca- 
gono inscritto t 

■171. Qual' è in un. circolo di 8", * di- diametro la lunghezza del 
lato dell'ottagono inscritto?' 

172. Un esagono regolare ha di lato 12 m ; trovare il raggio defc 
cìrcolo circoscritto.. 

175. Che raggio dovrà avere un circolo- per inscrivervi un pen- 
tagono regolava di 15 m , 1 di loto? 

171. Trovare la superficie d'un ottagono regolare, il cui lato è li™, 5. 

175. Il' perimetro d'un poligono regolare di 18 lati è 120" 1 ; tro- 
vale la sua superficie. 

176. Trovare il lato del quadrato equivalente ad un circolo, il cui- 
dia metro ù l m ; 8. 

177. Trovare il lato del quadrato equivalente ad un circolo, la 
cui circonferenza ò lunga 36™, i. 

178. Qua! è il lato- del quadrato inscrìtto in un circolo, il cui dia- 
metro e 8»i *Bì 

179. Un circolo ba di circonferenza li", o ; trovare il lato del 
quadrato inserii to^ 

180. Un circolo ha di superfìcie 87 metri quad., li; trovare la 
superficie del quadrato inscritto, 

181. Un quadrato ha di' lato 12»»; B ; trovare il diametro del cir- 
colo circoscritto. 

182 Trovare la lunghezza d'una circonferenza circoscritta ad un. 
quadralo di i™, 3 di lato. 

1 83. Trovare il diametro di un circolo equivalente ad un quadrato 
dì 7"', 12S di "lato. 

184. Calcolare la circonferenza d' un circolo equivalente ad un 
quadrato di 3», 8 di lato. 

488. L'area d'un quadrato è di 125 mct. quad.; trovare la lun- 
ghezza della circonferenza d'un circolo equivalente. 

ÌM. Trovare l'area d'un pentagono regolare, il cui lato è lun- 
go E», 55. 
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PROPORZIONALITÀ DELLE LINEE HETTE 
E COSTRUZIONI RELATIVE! 



fìg. 162. 



\4. Si dice chè quattro linee sono in proporzione quando 
il rapporto numerico di due fra 
esse è uguale a quello delle al- 
tre due. 

Così, per esempio, la linea - A 
(Gg. 162) può contenere tre volto 
la -linea B, come la. linea G con- 
tiene he volle la linea D. Allora 
è evidente che si ha la propor- 
zione 




: C : D, ovvero — — 



D 



In questo caso le quattro rette- A, B, G, D, sono dette 
proporzionali fra loro, o meglio ancora, si dice che le 
due prime A e B seno- direttamente proporzioni alle- 
altre due C e D. 
313. Stabilita così una proporzione fra quattro rette, essa 
gode necessariamente di tutte le proprietà delle propor- 
zioni in generale (f). 

Cosi, per non citarne che una, la proprietà fondamen- 
tale drll' uguaglianza tiri prodotta fra gli estremi ed i 
medj, può verificarsi nella proporzione 
A : H : : C : D ; 

infetti, si ha 

AX.D=BX,G. 
Ma il prodotto di due linee non può essere che il ret- 



ti) Per ben comprendere quanto segue è necessario aver, 
presente la Teorìa dille proporzioni ; invitiamo perciò to studioso 
a consultore il nostro Trattato a? Aritmetica, lerzaediz,, pag. 22B. 
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tangolo che avrebbe una di esse per base e l'altra per 
altezza; per conseguenza quest'ultima uguaglianza che 
resulla dalla prima proporzione indica che quando quat- 
tro rette sono in proporzione, il rettangolo costruito • 
sulle due linee estreme è equivalente al rettangolo co- 
struito sulle medie. 

Reciprocamente : Se due rettangoli sono equivalenti, 
si potrà sempre stabilire una proporzione colle loro basi 
e colie loro altezze; purché le dimensioni dello stesso 
rettangolo occupino il posto dei medj o degli estremi. 

Questa proprietà sì enuncia dicendo che se due ret- 
tangoli sono equivalenti le dimensioni del primo sono in- 
versamente propotzionali a quelle del secondo. 
3)7. Quarta proporzionale. — Ciascuna delle quattro li- 
nce che entrano ìn una proporzione è detta quarta pro- 
porzionale alle altre tre. Tre di questo linee bastano per 
poterne trovare la quarta, come vedremo in seguito. 

318. Media proporzionale. — Nella proporzione fra quat- 
tro rette A : B : : C : D può accadere che si presenti 
il caso in cui le due linee medie o le estreme sieno- 
eguali, che sì abbia, per esempio, B = C; allora la prò- 
jwrzioiie A : B : : C : D diviene A : B : : B i D r da cui 
B' = A X D. 

In tal caso la retta B, comune ai due rapporti, si 
chiama medio proporzionale fra le altre due rette A e D. 

Dall'ultima uguaglianza sì deduce che il quadrato di 
B è eqnivalente al rettangolo delle due linee estreme, 
vale a dire ehe una media proporzionale fra due rette 
é il lato del quadrato equivalente al rettangolo eostruito 
sopra queste due rette. 

319. Terza proporzionale. — Nel caso della media pro- 
porzionale ognuna delle oltre due lìnee A c B si chiama 
terza proporzionale. 
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Segmenti falli sui lati d'uà triangolo da una retta 
parallela al lerzo lato. 



320. Teorema 60." Ogni retta parallela ad uno dei lati 
<<l' un triangolo divide gli altri due in parti proporzionali. 

Sia nei triangolo ABC (figu- 
TB 463} la retta D E parallela al 
lato B C ; dico che 

A D : D B : : A E : E C. 
Infatti, si tirino le rette Ti E , 
D C : i triangoli ADE, BDE, 
avendo la base sopra la slessa 
retta A B, col vertice comune in 
E, hanno la stessa altezza, e stan- 
fra loro come le basi AD, DB 
(n°. 258).; dunque sarà: 

ADE _ AD 
DUE ~ p B"' 

Similmente 

ADE _ A E 
EC D ~~ E G 
Ma ECD=DBE (n.° 194} , perciò quest'ultima 
uguaglianza può scriversi : 

ADE A E m 

DDE E C * 
ora confrontando la prima uguaglianza coti questa, se ho 
deduce evidentemente: 
AD A E 

-g-g- = ; ovvero A D : D B :i A E C. 

321. "Corollario 1." — Da questa proporzione, componendo, 
resulta : 

AD + DB: AJ>: : AE + EC: A-E; 

ovvero 

AB ; AD; : AC ; AE, ed anche A B : DB : : AC : E C. 
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' 322. Corollario 2." — Due rette' AB, CD (flg. 16Ì) Sène 
tagliate in parti proporzionali da un numero qualunque 
di parallele À C, E F, G 11 Ce, in guisa che si avrà: 
A E : C F : : E G : F H : : G B : H D : : : ec. 
Infatti, se le rette AB, G D, 
sono parallèle, la proposizione è fìg. 164. 

evidente, essendo allora 
A E = C F, E G = F H ec. 
Se le' relle non sono parallele, 
" s' incontreranno in un punto 0, e 
nel triangolo O E F essendo A C 
parallela ad E F, si a-vrà: 
OE:AE::0F:CF (n.° 321), 
e Bel triangolo OGH si avrà pure: 
OE:EG:;OF;FH (n.° 320); 

in queste due proporzioni essendo uguali gli antece- 
denti, i Conseguenti sono in proporzione, e si ha : 

A E : C F : : E G : F H. 
Si dimostrerebbe ugualmente che 

E G : F H : : G B : H D, 
e così di seguito. 

323. Scolio — È evidente che se te parli A E, E G, GB 
fossero uguali fra laro, le parti CF, FH, HD sarebbero 
pure uguali fra loro. 

324. Teorema 61." Reciprocamente : gualungue retta che 
divide due lati d' un triangolo in parti proporzionali, è 
parallela al terso lato. 




Nel triangolo ABC (fig. 163) sia 



AD A E 



di- 



DB EC 
co che la retta DE è parallela al lato B C. 
Infatti, tirate le rette BE, CD, si ha evidentemente ; 
ADE AD Ade ae , 
-DbT=DB' 6 "ECD=-EC f" m] > 
AD A E 

d b ~~ e a 

ADE _ AD E 
D B E E CD ' 



ma per ipotest 
dunque sarà 
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e per conseguenza i due triangoli DBE, ECD saranno 
equivalenti ; ed avendo di più la stessa baso D E avran- 
no necessariamente la stessa altezza, ossìa saranno posti 
fra due medesime parallele; dùnque la retta DE sarà 
parallela al lato B G. 
325: Tborbma 62. 1 La bisettrice di un angolo di un trian- 
golo divide il iato opposto in parti proporzionali ai tati 
adiacenti. 

Abbiasi il triangolo A C B (fi- fig. 165. 

gura 165) e sia AD la bisettrice 
dell'angolo CA B; dico che 
BD:DC::AB:AC. 

Infatti, pel punto C. si tiri la 
retta CE parallela a DA fino al- 
l' incontio de! prolungamento di 
H A in E ; nel triangolo B C E la- 
retta DA essendo parallela al lato 
CE, si' ha (n.f 320) 

B D : D C :-i B A : A E. 

Ciò posto, sì fio per ipotesi l'angolo B A D = C A D; 
ma l'angolo E = B AD come corrispondenti^ e l'angolo 
ECA^CAD Come allei ni-inleroi ; dunque nel trian- 
È AC l'angolo E sarà uguale ad A C E, e perciò (nu- 
mero 206) ir lato AE — AG; dunque sostituendo nella 
proporzione preccdenleAC ad AE, ^ 
resulterà 

B D : D C : : A B : A C. 
32G. Phodiema LX. Trovare unanitar- 
ta proporzionale a tre rette date. 

Le rette date sieno M, N, P 
(fig. 166). — Si faccia nn angolo 
qualunque BAC; sopra il lato 
AB si prenda AD = M e DE = N; 
sopra il lato A C si faccia A F zr. P; 
si unisca D con F e pel punto E 
conducasi EG parallela a DF; 
F G sarà la quarta proporzionale 
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cercata. — Infatti, nel triangolo A E G sarà (n.° 320): 

A D : D E : ; A F :F G, 
avvero sostituendo : 

M : N : : P :.F G. 

327. Scolio. — Se nella costruzione precedente si prende 
A l'-DEzrN, la retla FG sarà tersa proporzionale 
continua dopo M ed N, perchè si avrà: 

H : N : r-N: g: 

328. Phobleha LXI. Dividere uva -retta in un numero qua- 
lunque di parti uguali. 



(ig. 167. 



Sia proposto di divide- 
re la retta A B { fig. 467 ) 
ìn 5 parti uguali. 

Pel punto B si tiri una 
retta qualunque indefini- 
ta B C, sulla quale, par- 
tendo dal punto B, si por- 
ti 5 volte un'apertura di 
compasso qualunque B a; 
si unisca À con D e per 
i- punLi di divisione e, 0. a si conducano tante pa- 
rallele ad A D, le quali determineranno sopra A B cin- 
que porzioni o sjjjmenti uguali fra loro, perchè essi sono 
proporzionali ai segmenti di BD, uguali fra lóro per-co- 
struzione-fn.° 323). 
329. ProdlAh LXII. Dividere una retta in parti propor- 
zionali a numeri dati. 




Sia A B (fig. 168) la 
retta da dividersi pro- 
porzionalmente ai nume- 
ri 2, 5, 7. — Dall'estre- 
mità A si tiri una linea 
indefinita sulla quale si 
fera AH = 3, il G =: 5 
e GS=7. — SÌ uni- 
sca S con B e pei pun- 
ti G, li si tirino le pa- 
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•ratk'lc G 0, H"N, che divideranno In retta nel modo ri- 
chiesto. 

Questa costruzione e fondala sullo stesso principio del 
problema precedente. 

330. Scolio. — È chiaro che se invece di numeri sono 
date delle rette, il problema si scioglie nello stesso modo. 

331. PnoBL-EMA LXHI. Dividere una vetta detta nella stessa 
ragione in cui è divisa un'altra. 

Sia AB la ietta data ffig. 169), !ig. 1(j9. 

che si vuol dividere nella stessa 
ragione in cui è divisa la ietta 
A C nei punti D, F. 

Si ponga la retta A B in ma- 
niera, che colla retta divisa A C 
formi un angolo qualunque; si tiri 
B C, e dai punti D ed F si con- 
ducano le rette D E, F G paral- 
lele a B C; esse divideranno la 
retta A B in parti proporzionali alle parti di À C. 
Infatti, a cagione delle parallele, si ha; 
AEiEG::AD:DF, e E G : G B : : D F : F C. 
332. Problema LX1V. Sopra mia rutta data costruire un 
rettangolo equivalente ad una figura qualunque. 

L'incognita del problema 6 evidentemente l'altezza 
che si deve dare al rettangolo, perche esso sìa equiva- 
lente alla figura data. — Rappresentando con m la retta 
data, con x l'altezza che si cerca, con a e b i due fat- 
tori dell'area della figura proposta, per condizione del 
problema si avrà necessariamente 

m X ce — o X b, ovvero m : a : : b : x. 
Dunque : 

Se il problema è numerico, por trovare l'altezza x 
basterà fare il prodotto di a per b, cioè, trovare l'area 
della figura proposta, e quindi dividere per m. 

Se il problema è grafico, si dovrà trovare una quarta 
proporzionale fra la retta data e i due fattori dell'area 
della figura proposta. 
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Problemi «la risolvere. 

•487. Dividere una rctla in 12 parli uguali. 
(88. Dividere una reità tri Z parti p roporzionali ai numeri 5, 7,9. 
189. Dividere una retta in i parli proporzionali a ■quadri rello date. 
490. Un rettangolo ha di base fi™ e d' altezza G" 1 ; trovare l'ai- 
■ terza d' un rettangolo equivalente a questo, e che abbia di ba- 
se 7-, BO. 

"191. Trovare T altezza d' un rettangolo che ba di 'base Km, i per- 
chè questo rettangolo sia equivalente ad un altro, che ha per 
base 9™, e p«r altezza 7m, 30. 

192. La bisctlrice d'un angolo d' un triangolo divide il lalo 'oppo- 
sto in due segmenti lunghi ri spetliva mente 11* e li"; uno dei 
lati del triangolo è lungo 10"; trovare la lunghezza dell'altro. 

193. Si ha un triangolo i cui lati sono di 41", 13'», 18", e per 
l'angolo opposto al lato di Ut" si conduce una bisettrice; do- 
mandasi come resterà diviso quest'ultimo lato n'alia bisettrice. 

1 9i. I tre lati d' un triangolo sono rispettivamente di 21 , li e 1 B 
metri; trovare sull'ultimo un punto tale che, unendolo al ver- 
tice dell' angolo opposto, la retta di unione divida quest'angolo 
per meta. 

19S. Dividero una retta data in 12 parti che alieno fra loro co- 
me i numeri della seria naturale 1, 2, 3, i, -H, .... 12, e cal*- 
colarc le lunghezze di queste .parti, supponendo che la lunghez- 
za totale deila retta data sia di Ilio metri. 

496. Per un punto dato in un angolo condurre Una retta in ma- 
niera, che le parti di essa, comprese fra il punto dato e i lati 
dell'angolo, siano uguali. 

197. Un quadralo ha di iato 7'", 50 ; domandasi quale sarà l' al- 
tezza che dovrà darsi ad un rettangolo di 6 m , 80 di base per- 
chè esso sia equivalente al quadrato proposto. 

198. Sopra una rctla lunga i'", 7 costruire un rettangolo equiva- 
lente ad un esagono regolare di om, 4 di lato. 

199. Sopra una retta di lOm, i costruire un rettangolo equivalente 
ad un triangolo che ha di base 8m, e d'altezza Tini. 

800. Sopra ima retta data costruire un rettangolo equivalente ad 

un ottagono, e ad un esagono regolare. 
201. Costruire sopra una retta data un rettangolo equivalente ad 

un pentagono regolare. 



■ SIMILITUDINE DEI TRIANGOLI E COSTRUZIONI 
RELATIVE. 

; 333. Poligoni simili sona quelli che hanno -gli angoli ri- 
spettivamente uguali ed i lati adiacenti ad angoli uguali 
proporzionali fra loro. 

334. 1 lati che hanno la medesima posizione in'due ligure 
simili, cioè che sono adiacenti ad angoli 1 rispètti vamen te 
uguali, chiamansi lati omologhi, perchè presi due a due 
formano ragioni uguali fra loro. 

335. Teorema 63. d Ogni paì-allela ad Uno dei lati d'un 
triangolo determina un secondo triangolo simile al primo. 

Nel triangolo ABC (fig. 170) sia MN parallela a BC; 
dico che il triangolo AMN è "si- ~ 
cnile al triangolo A B C. ' 

Infatti, essendo MN parallela 
a BC, avremo (n.° 330) 

A Ti AC- 

AM A N ' 
Parimente, se si conduce MD pa- 
rallela ad AC, si avrà: 

A B _BC 

AM DC ' 

Ma per questa costruzione MDC'N è un parallelogram- 
mo (n.° 225) nel quale BfisMJI, cosi la seconda 
uguaglianza diviene : 

AB B C 

AM ~ M"n 

'Finalmente, paragonando questa uguaglianza colla prima, 
A B 

a cagione del rapporto comune j- , si avranno i tre 
rapporti uguali 

A B A C _ B C 
AM AK ~ MN ' 
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Inoltre, gli angoli M, N sono uguali agli angoli B, C, 
come corrispondenti ; dunque i triangoli ABC, A M N 
hanno gli angoli rispelli vamente uguali, i lati omologhi 
proporzionali, e sono simili. 

336. Teorema 64." Due triangoli equiangoli fra loro fiatiti» 
t lati omologhi proporzionali, e sono simili. 

Sieno i due triangoli 
ABD, abd (fig. 171), % «fc 

nei quali l'angolo A — a, 
B = b, D r= ; dico che 
i lati sono proporzionali. 

Infatti, portiamo il tri- 
angolo ab d, aul trian- 
golo ABD, facendo coin- 
cidere gli angoli ugual! 
a ad A. 

LI piccolo triangolo 
prenderà la posizione A M N, nella quale il loto bd, di- 
venuto M N, sarà parallelo al suo omologo BD, a ca- 
gione degli angoli coni ispond enti uguali M^zB, N=D. 
Ma, in virtù del teorema precedente, ìa parallela MNa 
BD determina un triangolo AMN (o il suo uguale abd) 
simile od ABD; ciò che bisognava dimostrare. 

337. Corollario 1 — Due triangoli sono simili quand'han- 
no due angoli rispettivamente uguali. 

338. Corollario 2.° — Due triangoii rettangoli sono simili 
quand'hanno un angolo acuto uguale. 

339. Teorema US." Due triangoli, i cui lati omologhi sono p-o- 
porsionaU, hanno gli angoli omologhi uguali, e sono simili. 

Nei due triangoli ABD, abd fig. 471 ] se si hanno 
i rapporti uguali 

A B _ AD _ B D 
ab ad b d ' 
dico che avremo pure gfi angoli A — a, Bzrò, Dzzd. 

Infatti, partendo dal vertice A del triangolo maggiore 
prendansi le due lunghezze AMzrafi, ANrad, e 
uniscasi MN, che sarà parellela • BD (n.° 32*)- — 
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Ma se M N 6 parallela alla base BD, si avranno i rap- 
porti uguali (n.° 320): 

A B _ A D __ B D 

AH " A N — M N ' 
i quali, paragonati a quelli dell'enunciato, osservando 
che per costruzione A B~ a 6, A Nzrod, daranno 
necessariamente MN = Jd. Per conseguenza, il trian- 
golo A M N sarà uguale ad a b d, come avente i tre lati 
rispettiva men le uguali; ma A M N è equiangolo con A B D; 
dunque abd avrà anch'esso gli angoli uguali a quelli 
di A B D, e per conseguenza questi due (riangoli sa- 
ranno simili ( ri." 336). 
3*0. Scolio. — Resulta da questo teorema e da! prece- 
dente, che nei triangoli la proporzionalità éeì lati è con- 
seguenza dell'uguaglianza degli angoli, e reciprocamen- 
te; in guisa che, una sola di queste condizioni e suffi- 
ciente per constatare la similitudine dei triangoli. — 
Imporla osservare ancora che nei triangoli simili i lati 
omologhi »on quelli i quali sono opposti agli angoli 
uguali. 

341. Teorema 66.° Due triangoìi, che hanno un angolo 
ugnale compreso fra lati proporzionali, sono simili. 

Sieno i due triangoli ABD, abd (fig. i7l ), nei quali 
L'angolo A — a, e si abbia fa proporzionalità 
AB _ AD 
ab ~~ ad' 

Si porli il triangolo abd sopra A B D, Tacendo coin- 
cidere gli angoli eguali a, A, e abd prendeià la posi- 
zione A M N, nella quale 51 N sarà parallela alla basii 
B D, a cagione delle uguaglianze ammesse nell'enun- 
ciato; per conseguenza (n.° 335) i due triangoli ABD 
e A M N, oppure ABD e abd, sono simili. 
348. Teobema 67.° Due triangoli, che hanno i lati rispet- 
tivamente paralleli, 'sono simili. 



Rg. 175:' 




, e per conseguen- 



tìg. 173.' 
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Siano Ì due triangoli ABC, 
n b r (fig. 173) elio hanno i lati 
riipcllivjmenlti paralleli, cioè AB' 
parallelo ad ab, AC parallelo ad 
ac e BC parallelo a 6c; dico 
che es« sono simili". 

Infatii, i duo angoli BAC e- 
bac sono uguali per- avere i lati 
A B e A C rispettivamente paral- 
leli od a b e ac (n.° 133), lo | 
stesso dicasi degli' angoli B e C; 
i due triangoli sonn dunque equiangc 
za: simili (n.° 336 ). - 
343. Teoremi- 68." Due triangoli, che hanno i lati rispet- 
tivamente perpendicolari-, sono simili. 

Sieno i due triangoli ABD, 
abd [ fi'g- 173), i cui lai i sono 
respetlivamenle perppndicolari. 

Questa disposizione dà luogo a 
dei' quadrilateri, come Arf'aN; 
nei quali due angoli M ed N sono 
reltij e di cui gli altri due A ed a 
sonù supplementari ( n.° 221 ) : 
dunque X=bad, come supple- 
mento di N- a. 51 ; per la stesso 
ragione B = db a e D = «(i& 
( n° 48). Dunque i due triangoli 
conseguenza simili ( n.° 336). 

Noi supponiamo- questi due triangoli posti l'uno nel- 
l'altro,'-' ras se fosse altrimenti; si potrebbe sempre 
costruire nel triangolò A B ' D, alzando- perpendico- 
lari ai suor. lati, un triangolò a b d, che sarebbe neces- 
sariamente uguale o simile- all'esterno;' dunque il teo- 
rema è generale. 

Osserviamo clic i lati perpendicolari fra loro sono 
omologhi. » 




rispettiruntotte paralleli 
rispettivamente perpendi- 
rÈtta datti costruire un 



34Ì. Scolio. — Dai teoremi precedenti si deduce che cin- 
que sono le condizioni necessarie e sufficienti perchè 
due triangoli sieno simili, cioè: 

1. ° quando hanno gli angoli rispettivamente ugua- 
li (n.° 336); 

2. " quando hanno i lati omologhi proporiionali [nu- 
mero 333;; 

3. " quando hanno u i cingalo ugnale compreso fra 
luti proporzionali (n.° 341 ); 

4. ° quando hanno ì tati 
(n.° 342); 

5. " quando hanno i lati i 
dicolari (n.° 343). 

345. Problema LXV. Sopra i 
triangolo simile ad un triangolo dato. 

Sia b c la retta data e ABC il triangolo proposto 
(fig. 172). 

Alla estremità della retta (lata si formino gli angoli 
6=B, c = C; il triangolo o 6 c sarà simile al trian- 
golo datò ABC (n. s 337). 

È chiaro che una qualunque delle cinque condizioni 
■( n ° 344) che determinano la similitudine di due Intin- 
goli, risolverebbe ugualmente il problema. 

346. Problema LXVI. Misurare col Grafometro l'altezza 
d' un edifizio. 

Debbasì. per esempio, f%. 174. 

misurare l'altezza della 
torre B C {fig. 174). Si 
pone il grafometro al pun- 
to A; si dirige il suo dia- 
metro verticalmente, e 
l'alidade mobile sul pun- 
to C; si misura l'angolo 
XoC, formalo dalla ret- 
ta a C e dalla verticale 
ti X. Quest'angolo è uguale all'angelo B C o. Immagi- 
nando poi un' orizzontale ab, si forma un triangolo rei- 



1 1 
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(angolo Cb a, del quali; si conoscono gli angoli, e il lato 
b a uguale a B A. Si pufi dunque costruire un triangolo 
simile, e ottenere la misura del lato Cb. Non resta più. 
pei- ottenere l'altezza della torre B C, che aggiungervi 
l'altezza b B, che equivale ad a A, vale a dire all'al- 
tezza del grafometro (o almeno all'altezza del suo cen- 
tro al disopra del piano sul quale riposa). 

Supponiamo che la distanza dal punto B al punto A 
Sia, per esempio, di 12 m , che l'angolo X a C, o il suo 
uguale Bea sia di 47°, l' angolo b a c sarà di 43". Fa- 
cendo uso del decimetro e del compasso, tireremo sulla 
carta una linea A' B' (Cg. 475) che 
abbia colla distanza A B un doto rap- fig- 175. 
porto, che sìa, per esempio, M mil- 
limetri. Al punto B' di questa retta 
costruiremo col riportatore un angolo 
di 43°, e alzata una perpendicolare 
sul punto A', avremo il triangolo A'B'C 
simile al (riangolo a b C. Ciò fatto, si 
misurerà col decimetro il lato A' C, e 
trovato che sia, per esempio, 14 mil- 
limetri, ne dedurremo che l'altezza della torre è 14 m , 
più l'altezza del grafometro, cioè 14 m più 4 m , 50, o 
15>", 50 circa. 



Proprietà principali dei due triangoli in cui vien diviso 
un triangolo rettangolo dalla perpendicolare calata 
sull'ipotenusa dal vertice dell'angolo retto. 



3:47. Teorema 69.° 7n qualunque triangolo rettangolo, se dal 
vertice dell'angolo retto si abbassa una perpendicolare 
sull'ipotenusa: 

i." 1 due triangoli 'parziali cosi formati sono si- 
mili al triangolo totale e simili fra loro; 

ì." Ogni lato dell' angolo' retto è medio proporsio- 
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naie fra V ipotenusa intera e la sua proiezione sull'ipo- 
tenusa (1). 

3.° La perpendicolare è media proporzionale fra 
la proiezione dei due lati sull'ipotenusa. 

Sia il triangolo rettangolo ABC, 
e la perpendicolare B D sull'ipo- fig. ITO. 

tenusa ( fig. 176) ; dico: 

ì." che i due triangoli par- 
ziali B D A e B D C sono simili 
si triangolo totale e simili fra loro. 

Infatti, i triangoli ABC e ABD 
sono ambedue rettangoli ed hanno 
l'angolo comune A; dunque essi 
sono equiangoli e simili [n* 336). 
Lo sono pure per la stessa ra- 
gione i due triangoli ABC e BCD; dunque questi irò 
triangoli sono simili fra loro. 

2." Dico che BC è media proporzionale fra AC e DC. 
Infatti, i due triangoli ABC, BDC essendo simili, 
hanno i lati omologhi proporzionali (n.° 336); dunque- 
AC _ Jì£ 
BC ~ DC ' 

ovvero 

Te' = A C x D C (■«;). 

Si dimostrerebbe egualmente che 

A~B* =,A C X A D [y). 

Dunque, il quadrato fatto sopra uno dei cateti è equi- 



(lì Si chiama proiettane di un punto sopra una retta il piede 
Hclla perpendicolare abbassata «.Ini punto sopra la retta ; proiezioni 
rti una rella sopra un'altra è la porzione di questa compresa fra 
le proiezioni delle estremila di quella. — Si determina la proie- 
zione di un lato d'un triangolo sopra un altro lato continuo, ab- 
bassando dall' estremila del primo una ]ierpeudìcolare sul secon- 
do ; e se ì due lati s'incontrano ad angolo ottuso, l'uno si pro- 
ietta sul prolungamento dell'altro. 
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vaiente al rettangolo (Wertlè per base V ipotenusa e per 
allessa la proiezione del cateto sull'ipotenusa. 

3.° Dico che B D è una media proporzionale fra 
A D e D C. 

Infoili, i triangoli A B D, B D C, essendo simili, i loro 
lati omologhi sono proporzionali, dunque 
■DC _ B_D 
BD AD * 

BD 1 — D C X AD. 
Dunque, il quadrato fatto sulla perpendicolare abbas- 
sata dal vertice deli angolo retto sull'ipotenusa è equi- 
valente al rettangolo avente per dimensioni le proie- 
' &ioni dei cateti sull'ipotenusa. 

318. Scoilo. — Sommando le due uguaglianze preceden- 
ti (se) e (y), cioè 

AB' = A C X A D, o TTC rACXD C. 
si ha 

AB 1 + Blf = A C,X A ti + A ti X D CI, 
ovvero 

TB : +BC ! =ACX(AD + DC|; 
e poiché 

A D + D C = A C, 
avremo finn I mei) te 

A"5' + BT5 ! = ATT, 
cioè il quadrato dell'ipotenusa d' un ' triangolo rettan- 
golo è uguale alla somma dei quadrati dei cateti (nu- 
mero 572). 

Rapporto fra le aree di due triangoli simili. 

319. Teorema 70.° Le aree di due triangoli simili stanno 
fra loro come i quadrati dei lati omologhi. ; 



(37. 

Sieno i due triangoli si- 
mili ABC, ÉFG (f. 177); lìg. (77. 
dico che si avrà 
ABC:EFG::aT:"£g 1 . 

Infatti , abbassando le 
perpendicolari CD, GII sui 
lati omologhi AB, E F, sì 
avranno evidentemente le 
due proporzioni : 

AB : E F : : A C :-E G, 

CD:GH::AC:EG. 

Moltiplicandole termine a termine, si ha: 
ABXCD:EFXGH::ACXAG;EGXEG, 




A B X C D ; E F X G H : : A C 1 : E G", 
e dividendo per 2 i primi duo termini avremo: 
ABXCD ,. rE .. g s», | 

Ora i due primi termini di questa proporzione espr 
mono le aree rispettive dei triangoli ABC, E f G 
dunque 

AB C : E F G : : A"C ! : KG'. 
350. Problema LXVH. Trovare la media proporzionale fra 
due ratte date. 

Sieno M e N le due retto date 
( fig. (78). — Si tiri una linea 
AB=zM, e dal suo mezzo si descri- 
va una semicirconferenza; pren- 
dasi B G — N, e sul punto C si 
alzi la perpendicolare CD; si tiri 
poi B D, che sarò !a media pro- 
porzionale cercata ( n.° 347 - 2.°) 
Questo problema puòrisolverfian- 
che nel modo seguente. 
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Sopra una reità indefinita si 
prenda A C z= M ( fig. 179 ) e flg. 179. 

CB = N; al punto C si alzi ìa 
|>erpend [colare indefinita C D, e, 
fatto centro sulla metà E di AB, 
con un raggio uguale ad A E, si 
descriva una semicirconferenza , 
che taglierà la perpendicolare in 
D; ta retta C D sarà la media 
proporzionale cercata. 

Infatti, ( n. B 347 - 3.° ), il trian- 
golo A D B essendo rettangolo in D, si avrà 
(AC = M):CD::CD:(CB = N). 
351. Pboblbha LXV111. Costruire un quadrato equivalente 
a qualunque figura data. 

Rappresentando con a c b i due fattori della figura 
proposta e con x il lato del quadralo da costruirsi, do- 
vendo le due ligure essere equivalenti, si avrà 
x' — a X, b, 

do cui 

mrzVTS, 

Dunque : 

Si risolverà il problema numericamente facendo il pro- 
dotto di a per b, cioè cercando V arca della figura pro- 
posta, ed estraendone la radice quadrata. 

Per risolvere il problema graficamente, osserveremo 
che dall'equazione , 

x* =: a X b, 

si ha 

a : x : : x: b; 

dunque, basta cercare la media proporzionate fra i due 
fattori delta figura proposta. 

Cosi, il lato del quadrato equivalente ad un esagono 
sarà la media proporzionale fra il suo perimetro e la 
metà dell' opotcìna ; il lato del quadrato equivalente ad 
un trapezio sarà la media proporzionale fra la semisoin- 
ma delle sue basi e l'altezza ec. 
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35S. Problema LXIX. Dividere un triangolo in due o più 
parti equivalenti, o che slieno fra loro in un data rap- 
porto, con rette perpendicolari ad 
un lato. 

Sia A B C il triangola da divi- 
dersi (fig. 180 ), per esempio, in 
3 porti equivalenti con rette per- 
pendicolari al lato B C. 

Supponendo il problema riso- 
luto, e che E P sia una dello li- 
nee domandate, sarà il triangoli) 
C E P = A B C: ora dai due 
triangoli A B C, A D C di eguale 
altezza AD fu. 0 258), si he 

AB C : AD c : : BC : 

da cui si ricavo 

ABC = |ij-xADC, 

valore che, sostituito ad A B C nell' ugualianza 
CE P = 7, ABC, 
3C 
' 3 CD ' 

Ma dai triangoli simili A D C e CEP, si ha pure ( nu- 
mero 349) 

AD-CiCEPrrCD^CE', 
oppure, sostituendo a C E P il suo valore, 
ì C 



CEP = - 



: C D, 



- X A D C. 



da cui, semplici zzando, resulta 
Ci' = G D X - 



CE = KcDxT^. 



e quindi 

Prendendo dunque C E media proporzionale fra il 
segmento CD e la terza parte del Iato BC, ed alzando 



1 
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la perpendicolare EP, questa separerà il triangolo CE P 
eguale ad un terzo di ABC; e prendendo nello stesso 
modo C F medio proporzionale fra C D ed i di B C, 
la perpendicolare FQ separerà il triangolo CFQ uguale 
ai '/i del triangolo A B C; onde questo resterà diviso 
. in 3 parti equivalenti dallo perpendicolari E P, F Q. 
Abbiamo supposto che il punto Q cada sul lato A G, 
ciò che non succede sempre, specialmente quando la 
superficie data dev'essere divisa in molte parti equi- 
valenti. In questo caso, invece di separare i *j s di A li C 
a partire dal punlo C, bisognerebbe separare 'j. di A BC 
a partire dal punto B, il ebe si farà, prendendo la me- 
dia proporzionale fra B D e il terzo di lì C. 

Rapporto fra le parli di due corde che s'intersecano. 

353. Teorema 71." In qualunque circolo le corde si ta- 
gliano in parti reciprocamente proporzionali. 

Sieno le due corde A'B, C D 
(fig. \M) che si tagliano in 0'; 
dico che i rettangoli costruiti sui 
loro segmenti rispettivi sono equi- 
Talenli, vale a dire che avremo 

AO X OD=-C 0 X OD. 

Infatti, si conducano le corde 
accessorie AC, BD, le quali de- 
termineranno due triangoli A OC, 
B 0 D simili, come equiangoli fra 
loro ( n.° 336); perchè l'angolo 
A — D come aventi per misura la metà dell'arco- C D 

[n. 1 I1S), e l'angolo C — B =: arco ~~ . 

Per conseguenza, i lati omologhi di questi Liiangoli 
saranno proporzionali, e si avrà la relazione: 

A^- = ,da cui A0X0B = C0X0D. 

ciò che dimostra il teorema. 
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CoroUqpio. — Tutte lo corde che passano per uno 
stesso punto di un circolo determinano fra ì loro seg- 
menti rispettivi rettangoli- equivalenti. 

Rapportò fra le intere secanti condotte per uno stesso 
punto esterno ed i toro segmenti esterni. 

355. Teorema 73."' Se da un punti) esterno ad un circolo 
si conducono due secanti, esse saranno reciprocamente 
proporzionali alle loro parti esterne. 

Siena Ib secanti 0 A, O C (fi- 
gura 188); dico che si avrà' Mg. 182. 

OAXOB = OC X O'D! 
Infatti, si uniscano i punti d'inWei - 
sczione colle rette AD, BC,.per for- 
mare i due triangoli ODA, OBC, 
che sono simili, come equiangoli fra 
loro, perchè l'angolo 0 6 comune 

e l' angoli) A — C — arco — — ; 

avremo dunque fra i lati omolo- 
ghi la relazione : 

0 A _ Ofr 

OC"" 0 B ' 
la quale dà 

0 A X OBrffGxO D, 
ciò che bisognava dimostrale: 

356. Corollari. — Qualunque sia- il numero delle secanli 
che partono- dal punto' 0, esse 1 determinano tutte ret- 
tangoli equivalenti. 

Rapporto fra la tangente e la secante condotte ad un 
circolo per uno stesso punto esterno. 

3-i7. Teoremi 73." Se da- un punto esterno ai£ un circolo 
si conduce una tangente ed un secante,- la tangente sa- 

/ 




fìg. 183. 
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rà media proporaionalc fra la secante e la sua parie 
esterna. 

Sia la tangente 0 T e la se- 
cante OB (fìg. 483); dico che 
si avrà 

OT' = 0 B X 0 A, ■ 
vale a dire che il quadrato costrui- 
to sulla tangente 0 T è equiva- 
lente al rettangolo avente OB per 
base ed 0 A per altezza. 

Infatti, si uniscano i punti d'in- 
tersezione A e B al punto di contatto per formare i due 
triangoli 0 T A, OTB equiangoli, perchè 0 è comune 
T A 

e l'angolo B — 0 T A — arco — - — . 

I lati omologhi di questi triangoli simili daranno dun- 
que la relazione 

OB O T 

0 T ~d~A ' 
il che equivale all'uguaglianza dell'enunciato, cioè.- 
01'' — OS X 0 A. 
3ii8. Scolio \.° — Si deduce da questo teorema il 
modo di dividere una linea 0 T { figura i8i ) Ìli 
media ed estrema ra- jj„ igj, 

(pone ; vale a dire divi- 
dere la linea in due seg- 
menti ineguali e tali che 
il maggiore ON dia un 
quadralo equivalente al 
rettangolo costruito sulla 
linea intera 0 T e sul 
piccolo segmento T N. 

A lale oggetto, all'e- 
stremila T si alzi una 

0 T 

perpendicolare T C z~ 




, e col roggio T C si de- 
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scriva una circonferenza che diviene tangente ad OT; 
si unisca l'estremità 0 col centro C, si porti la por- 
zione esterna O N' sopra 0 T, ed il punto N così otte- 
nuto divìderà la retta data in media ed estrema ragione. 

Infatti, la secante OD eli tangente 0 T, in virtù 
del teorema precedente, danno: 
OD _ Q_~^ 
0 T " OST ' . 

ovvero 

QB — Q T 0 T — 0 N' 
0 T ~ 0 N' 
Ma per costruzione, OT = N'D e ON'=ON; dunqu» 
OD— OT=OD— N'D=*)N', e OT— ©N'iziOT— ON=TN; 
per conseguenza, l'espressione 

OD — OT 0 T — OS 1 

0 T " 0 N' 
0 N' T N 
dmem _ OT = OW' 
da cui ON' 1 , ovvero ÒTT = 0 T X T N. 

Dunque la linea 0 T è divisa nel punto N in media 
ed estrema ragione. 
359. Scolio 2.° — Dal triangolo rettangolo 0 T C ai ha 
0 G = ^ OT 1 + CT\ 
ovvero, osservando che 

CT 1 = '/, oT, perchè CT = , 
potremo scrivere 

o c = V OT* + or 1 = ^ v 4 7TF = V, o T VX- 

ma per la costruzione fatta si ha anche O N ~ 0 N', 
ossìa ON = OC — CN\ o finalmente ON==0C— 7,01; 
ora sostituendo ad 0 C il suo valore ricavato di sopra, 
resulterà 0 N = '/> 0 T Vìi" — 0 T; da cui, mettendo 
'/,0 T a fattoi- comune, si deduce ON=Vt OT (* / Spi- 
ovvero ON = OTX 0, 618 
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Dunque: si troverà numericamente la parte maggioft 
di vna retta divisa 1 in media ed' estrema ragione, mol- 
tiplicando il valore numerico della retta data pel nu- 
mero 0, 618 , e viceversa. 

360. Problema LXX. Bali i tre lati d'tm triangolo, trovare 
il raggio del dircolo circffscritto al medesimo. 

Per mezzo dei tre lati del triangolo se ne trovi l'al- 
tezza (n.° 281).; quindi si stabilisca la seguente pro- 
porzione.: l' altezza del triangolo sfaad uno dei Iati che 
■comprendono l'angolo del vertice, come l'altro degli 
stessi lati sta al quarto termine, il quale esprimerà il 
diametro del circolo circoscritto al'triangnlo. 

Infatti, sia il triangolo ABC hg. 485. 

(fìg. 485]; si abbassi l'altezza 
AD del triangolo; quindi suppo- 
sto il problema risoluto, si con- 
ducano il diamCtrolìE e la cor- 
da A E del circolo circoscritto; 
resulteranno così due triangoli 
A D C, B A E, i quali saranno si- 
mili, perchè oltre ad essere ret- 
tangoli in D ed in A, hanno an- 
cora l' angolo 'G — E, come aventi per misura la metà 
dell'arco A B; dunque si avrà A B : A B : : A C : B K, 
il che era da dimostrare. 




Problemi da risolvere. 

JT, 202. L' arca d'un triangolo è di'melrl quadrati 60, 9 ed uno de'suoi 
/ Ioti è li, 5; qual'c l'arca d'un altro triangolo simile il cui 
lato omologo è 40", ti T 
203. Un lato d'un triangolo è di 70m, il lato omologo d'un altro 
triangolo -simile ù di 3B«; quanto volte 1' arca del primo con- 
tiene quella del secondo? 
50*. I lati d' un triangolo sono di 12=>, 2I>=, 18"; il perimetro d'un 
altro triangolo simile è di Iti" 1 ; trovare i lati di questo triangolo. 
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| me aventi un angolo uguale B = & compreso fra lati: 
proporzionali (n.° 34 1 J. Ma allora l'angolo BCAzròco, 
e a cagione dell'angolo B C D = 6 c d, resulla l' angolo 
ACDr acil; dunque anche i due triangoli A CD, 
ned saranno simili, come aventi un angolo uguale com- 
preso fra lati proporzionali. Lo- stesso sarebbe di lutti 
gli altri; dunque il teorema è dimostrato. 

362. Beciprocamente. — Due, poligoni composti di un me- 
desimo numero di triangoli rispettivamente simili e si- 
milmente disposti, sono simili,. 

Infatti: t.° 1 due poligoni AB ODE, abede (fi- 
gura 18G) hanno gli angoli" rispettivamente uguali, cioè 
B =: 6, per la similitudine dei triangoli, e JlCBzzbcd 
perchè composti di due angoli rispettivamente uguali; 
lo stesso può dirsi degli altri. 

2.° I lati omologhi sono proporzionali, perchè per la 
similitudine dei (riangoli si ha-: 

AB _ BC „ CD _ 
a b — b c — c d ~ e0. 
Dunque idùe poligoni hanno gli angoli rispettivamente 
uguali, e i lati omologhi proporzionali, e sono per con- 
seguenza simili. 

3C3. Corollario 1*. — Due parallelogrammi sono simili, 
quando hanno un angolo uguale compreso fra lati pro- 
porzionali: 

Due rettangoli sono simili, quando le loro basi stanno 
fra loro come le altezze. 
364. Corollario 2." — I poligoni re- 
golari di uno slesso numero di 
lati sono simili (fig. (87}, perchè 
in ciascuna figura i lati essendo 
uguali « in medesimo numno, 
quelli dell' uno sono necessaria- 
mente proporzionali a quelli del- 
l'altro; di- più, gli angoli sono 
parimente uguali, perchè il valore 
dell'angolo d'un poligono regolare 
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non dipende che dal numero de' suoi lali. — Inoltra' 
questi poligoni possono decomporsi in uno stesso numero 
di triangoli isosceli simili. — Segue da ciò, che nei po- 
ligoni regolari simili i raggi e gli apotemi sono lineo 
omologhe-. 

365. Corollario 3." — Tutti i circoli- sono' simili , 6 ciò' 
perchè il circolo può essere considerato come un poli- 
gono regolare di nna infinità' di tati, come sarà dimostrato. 

Nei circoli i raggi e i diametri sono linee omologhe. 

366. Corollario Ì.° — I settori e i segmenti, che corri- 
spondono ad angoli al cerjtro Uguali, sono ligure simili. 

367. I'rooi.em* LXXI. Sopra una retta data costruire un 
poligono simile ad un poligono dato. 

Sia la linea A 8 (fig. ♦88), eolia' 
quale si vuoi costruire on poii^ fig- 18S - 

geno simile al poligono dato efebo, i 

Si tirino le diagonali ne', af; 
ai punii A e. B si formino due an- 
goli uguali agli angoli eab, eba, 
i cui fati col loro incontro for- ! 
mino iF triangolo' A 15 E, simile al 
triangolo 1 ab e, perchè essi hanno ' 
i loro angoli uguali. Parimente 
sulla linea A E si facciano nei 
punti A ed E due angoli eguali 
agli angoli fa e ed fea. conche 
si avrà lì triangolo A E F simile 
al triangolo a e f; ai operi ugualmente per avere l'al- 
tro triangolo, e la figura così formata è simile alla fi- 
gura proposta, perchè i toro angoli sono rispettivamente 
uguali, come formati di parti uguali, e i loro lati pro- 
porzionali, conseguenza della similitudine dei triangoli 
parziali. 

Rapporto fra i perimetri e le aree dei poligoni simili. 

368. Tbobeha 76." / perimitri dei poligoni simili stanno 
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$ra torà come i lati omologhi; e le toro aree cóme i 
quadrati dei lati medesimi. 

Sieno i due .poligoni simiti ABGDE e ab c d e 
(ttg. 189); 

1. " Dico che i perimetri di questi due poligoni Gian- 
na Tra loro come i lati omologhi. 

Infuni, dui seguilo -di rapporti uguali 

AB_BC__GD_ D E _ A E 
ab b c c i/ — d e ne 

sì ricava la somma degli antece- 
denti fig. *83, 
AB + BC + CD + DE + AE, 
ossìa il perimetro della prima fi- I 
gura, sta alla somma dei consc- 
guenti 

ab-\-bc-\-cd-\-de-\-ae, 
cioè al perimetro della seconda, 
come un antecedente qualunque 
sta al suo conseguente, ossìa co- 
me un lato A B sta al suo omo- : 
logo a b. 

2. ° Dico che le aree di que- 
sti due poligoni stanno fra loto 
come i quadrati dei lati medesimi. 

Infatti, i triangoli ABC, A GI), A DE essendo ri- 
spettivamente simili ai triangoli a b c, a e d, a d e. si 
avranno (n.° 349) le seguenti proporzioni: 

A B C : a b c : : Blj' :T~c, 

A C D : ac d : :CD' :TcC, 

A D E : a d e : : DE 1 :~d~e. 
Ma per la proporzionalità dei lati dei due poligoni, i 
secondi rapporti di queste proporzioni sono uguali fra 
loro; per conseguenza saranno pure uguali i primi; per- 
ciò la somma degli antecedenti A BG-f- A C D + A D li , 
cioè i! primo poligono, sta alla somma dei conseguenti 
abc-\-acd-\-ade, ossia al secondo poligono, come 
10' 
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un antecedente qualunque ABC sfa al suo conscguen- 
te ab c, ossia : : B G : b c . 

Dunque i perimetri dei poligoni simili sono propor- 
zionali ai lati omologhi, e le loro aree sono proporzio- 
nali ai quadrali dei lati medesimi. 

369. Corollario. — Se sopra i tre fig. ign, 
lati A. B, C ((ìg. -190) d'un tri- 
angolo rettangolo sì costruiscono 
ire figure simili, che chiameremo 
x, y, s, la figura ic fatta sopra la 
ipotenusa A saia equivalerne alla 
smma delle altre due y, a tuLLc 
sopra i cateti B, C. 

.Infatti, si avrebbe (n.° 368) 
x : y : z : : A 1 : B 1 : C 1 ; 
ma A 1 =: -B* -J- C 5 ; dunque x ~ y + * 

La figura Tutta sopra un cateto sarebbe equivalento 
alla differenza delle altre due. 

Rapporto fra i perimetri e le aree dei poligoni regolari 
dello sfesso numero di lati. 

370. Teorema 76 ° — 1° 1 perimetri dei poligoni regolari 
dello stesso numero di lali sono 
proporzionali ai lati omologhi, ai 
loro raggi ed ni loro cateti. 

2." Le loro , aree sono propor- 
zionali ai quadrati di queste rette. 

i." Sieno ABGDEF, abedef 
i due poligoni ( (ìg. 191 ). 

Abbiamo detto (n.° 38i) che 
■i poligoni regolari di uno slesso 
numero di lati sono simili. Se dun- 
que s'indicano con Pepi peri- 
metri dei due poligoni dati , si 
avrà la proporzione (n.° 368) 

p;p: : ab ;o6; 
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dà cui r :p ::±*. : i±, 

ovvero 

p ; p ; ; a il ; «a. 

Inoltre, perla similitudine dei triangoli AGH, aghi 
nei quali G A, g a sono rispettivamente i roggi dei due 
poligoni, e G H, g h i- loro apotemi, si ha pure: 
AH ; ah ; ; G A ;ga ; ; GH ; gh; 

dunque 

p : p : : ah : oa : : g a :.ga ;.: gh;^; 

e- per conseguenza : 
p;p; : a b : 06 : ; g a; g a GH ; gk;- 

ii che dimoslra la prima parie del teorema. 

■2." Rappresentando con S e s le aree dei due poli- 
goni dati, avremo (n.° 368): 

S : s : -, A~D 3 : aV ; 

e- poiché . 

ab. ; ai ; ; g a ;.g a ; ; gii ;_gh, 

si avrà 

s : s : : A - ! 1 : oT : : (il 1 :lj~a '• ' S"^ : ffA 1 ; 

il che dimostra la seconda parte del teorema. 

Rapporto fra le circonferenze di due circoli. 

$71. Teobema 77.° Le circonferenze sono proporzionali ai 
raggi e ai diametri. 

Rappresentiamo con C e c due circonferenze, e con 
H od r i loro raggi.. — Immaginiamo che si inscriva in 
ciascuna dì queste circonferenze un poligono regolare 
d'uno stesso numero di lati, e sieno Pepi perimetri 
di questi poligoni. — In virtù del teorema precedente 



Questa relazione avendo luogo qualunque sia il nu- 
mero dei lati dei due poligoni inscritti, sussìsterà anche 
quando questo numero sarà infinitamente grande ; ma 



m 

allora i perìmetri P e p differiranno dalle (Tue circon- 
ferenze C fi e di una quantità infinitamente piccola ; si 
potrà dunque scrivere 



ovvero, rappresentando con 2 R, 2 r i diametri,. 



ciò che- dovevasi dimostrare; 

Rapporto fra le aree dì due circoli. 

372. Teorema 78". / circoli sono proporzionali ai quadrati- 
dei raggi e dei diametri. 

Infatti, chiamando 9' ed s le superficie dei due cir- 
coli,, in virtù del teorema 76° ai ho 



373. Corollario. — Dai teoremi precedenti resulta che rad- 
doppiando il ra^gio o il diametro, si raddoppia solamen- 
te la circonferenza , mentre si rende quadrupla la su- 
perficie, cioè, il circolo; così un disegno ridotto alla sua 
metà in lunghezza ed in larghezza, non occupa che il 
quarto della superficie del disegno nrimilivo. 

374. Problema LXXif. Un circolo ha&" di raggio; tro- 
vare il raggio d'un altro cìrcolo, la cui area stia a 
quella del primo nel rapporto di li a 2 

Dal teorema precedente si ha : 

S !" 2 : 1 a;' : 3' ; 



R : r, 



c : c ; ; 



2 R ; 2 r r 



s : s : : R* : r\ 



ovvero' 



S : s : : al* : ir. 



da cui 



5X3' 
2 



ovvero 




n raggio cercato è dunque 4 m , 743 circa. 
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375. Scolio f* — Gli archi simili AB, 06 (fig. (93) so- 
no proporzionali ai loro raggi. 




filftttì si ha (n.° 169) 

arco A B " circonf. A I B \ ) ang. A C B | 4 retti f 
arco a b \ cireoiif. aib ] \ ong. aG b ' i reLli. 
Ha l'angolo al centro A C il = a C b; dunque 

arco A B ; circonC A 1 B ; \ arco ab \ circonf. a i 6. 
E poiché (b.° 37 f ) 

circonf. A I B \ circonf. ai b \ \ rag. G A \ rag. C a. 
avremo 

arco A B ; rag. C A *' ; arco a b \ rag. C a. 

376. Scotìo 2.° — 1 settori simili A C B, aCb (fig. <92; 
sono proporzionali ai quadrali dei loro raggi. 

Infatti (n.° ITI ) 

■elt. A C B ; circolo A 1 B ; ang. ACB ; i retti ; 
selt. a C b \ circolo uib \ \ ang. re G 6 \ i retti ;. 
dunque 

seti. A C B ; circolo A I B ; ? seti. aCb' circolo ot 6. 
Ha (n. D 372) 

circolo A I B : circolo a i b : : C A 1 : ~C~a ; 
dunque 

seti. ACB: rag.'CA 1 : : selt. a C b : rag. C~a s . 

377. Problema IA'Xlll. L'arco dì un sellare vale 75° e il 
suo raggio è di 3 m ; si domanda quale sia il raggio 
d' un altro settore, il cui arco vale 45". 



Digiterai 0/ Google 



Essendo gli archi proporzionali ai raggi, si ha; 

75° : *5° : : 3»< : x-, 

da cui. 



75 

che è il raggio richirslo. 

378. Problema LXX1V. L'area d'un settore è di 18 mei. 
quadr., 25 e il suo raggio vali i m , 3 ; domandasi quale 
sarà l'area d'un settore Simile, il Cui raggio è di 3 m , 5. 

Essendo i Bellori proporzionali oi quadiali dei loro- 
raggi, avremo: » 

Wq; iMx: ; (4.3J 1 ; (3,5)»;. 
da cui l' 

x = i8 ' g f t X J,f- 5} ' = Ì2 met. quad., 0909 : . . . 
( i, 3) 

L'area cercata è dunque di i2 m '<r, 9 decimet. quad., 
9 cenlim. qoad. circa. 

Rapporto costante fra la circonferenza e il diametro < 
dì qualunque circolo. 

379. Tbobema J9-l^ rapporto fra la circonferenza - e il 
)tfametro è un numero costante per qualunque circon- 
ferenza. \ 

Infalli,- dalla proporzione { n.° 371 ) 

c ; c ; : r :. r, 

ei ha successivamente: 



C _ e 
2R — 2r ' 
ciò che esprime la proprietà enunciata. 
380. Scolio i.° — Rappresentando con n il rapporto dell» 



:i$6 

circonferenza al diametro, si avrà: 

— — — rc, da cui C = 2 n R, e K = — — . 
. 2R 2 tt 

Lo prima di queste formule, C = 2 ttR, serve a tro- 
vare una retto uguale ad una circonferenza di roggio 
dolo, cioè a rettificare questo curva, il clie, in pratica, 
•si ottiene moltiplicando il suo -diametro pel fattore co- 
nstante 3, 14-16, che è il rapporto approssimato dello cir- 
conferenza al diametro /'come più sotto vedremo jn.° 381), 
Lo seconda formula serve a calcolare il roggio, quando 
6 dato la lunghezza della circonferenza, ciò che si ot- 
tiene approssimativamente dividendo la lunghezza della 
circonferenza per 2X3, f 4-1 6. 

Esempi. — Se il raggio d'una circonferenza è di fi m , 
la lunghezza della circonferenza sarà 

C = 2X 3, 1446 X 5= 31™, 416. 

Se la lunghezza di una circonferenza è dì 25 m , 432, 
il suo raggio sarà 

25*432 = 
2X3, 1446 
e il suo diametro ^ ' 

25", 132 m 
3, 1416 ~~ 

381. Scotìo 2.° — Calcolando le lunghezze dei perìmetri 
di due poligoni regolari simili, l'uno inscritto, l'altro 
circoscritto al circolo, e raddoppiando più volte ti nu- 
mero dei lati, finché queste lunghezze differiscano fra 
loro di una quantità pìccola quanto si vuole, potremo 
prendere l'uno o l'altro perimetro, oppure io loro semi- 
somma, per la lunghezza della circonferenza. 

Archimede, partendo dall'esagono e fermandosi al po- 
ligono di 96 lati, fu il primo che trovo duo limili del 
valore del rapporto della circonferenza al diametro; que- 
sti limiti sono : 
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Il primo di questi rapporti , , si usa spesso a 

supera rc di meno di Un centesimo. 

Altri geometri trovarono valori più approssimati ; Me- 
355 

zio fra gli altri pervenne alla espressione frazionaria . 

Con altri melodi si spinse il calcolo fino a 440 cifre óe- 
cimali, e si trovò 7T=3, 441 592Ga3o8079323S46.... 
Ma in pratica pel rapporto della circonferenza al diame- 
tro si suol fare uso del fatloro costante 3, -4446, tra- 
scurando le altre cifre decimali. 
382. Problema LXXV. •Costruire una figura simile ad 
un'altra, e che abbia con questa un dato rapporto. 
Chiamiamo E la figura da costruirsi simile alla figura 

F' Del rapporto di — — , cioè che sia . gli — dèlia fi- 
gura data. 

Sia L un Iato qualunque della figura proposta F', ed x, 
il lato omologo della figura F da costruirsi. — Per la si- 
militudine delle due figure si avrà (n.° 368) 

f' : ~f ; : l 1 : x '. 

Ma per k condizione del problema la figura F, dev'es- 
sere gii ~ dì F'; dunque ce* dovrà essere gli di 
L\ e si avrà 

da cui 

ovvero 

la quale espressione significa che 

Per costruire numericamente una figura simile ad 
un'altra e che stia alia medesima in un dato rappor- 
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fa,- basta moltiplicare il vaiate numerico à" un iato qua- 
lunque della figura proposta per la radice quadrata 
del numero esprimente il rapporto fra le due figure ; 
il prodotto sarà la lunghexsa del lato omologo di qutU» 
ohe si cerca. 

Se' nell'equazione 

x=|/-=-XL- 
r n 

invece di portare L' fuori del radicale, si decompone la 
quantità posta sotto al medesimo in due fattori, si avrà 

- _ ^ m 

x= 1/ L X X ti ovvero L x . x — XL; 

r n n 

dal che si deduce che 

Per fare graficamente la delta costruzione , basta 

ferrare la media proporzionale fra un lato qualunque 

e gli — dello stesso lato : la media così trovata sarà 

il lato omologo della' figura richiesta. 

Rappresentando con x' gli del Iato L , si ha la 

proporzione m \ n \ \ x' \ L; dunque per avere gli 

di L basta cercare la quarta proporzionale fra le tre 
rotte m, n ed L, e poi applicare la regola precedente. 
383. Problema LXXVJ. Separare da un triangolo dato, 
con una parallela ad un lato, 
una quantità proposta. 

Sia ABC (fig. m) i! trian- m ~ 
golo dato, che Chiameremo L; la 
sua area sia, per esempio, di 45 
metri quadrati, e supponiamo che 
se ne vogliano separare 20 met. 
quad. con una retta parallela al 
lato B C. — L'incognita x del 
problema sarà la distanza che do- 
vrà misurarsi dal vertice A sul 
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lato A B per avere un punto D, da cui conducendo una' 
parallela a B C, separi la. quantità richiesta. Ma osser- 
vando che pel parallelismo di queste due rette il pic- 
colo triangolo risultante dev'essere simile al triangolo 
ABC (n.° 335), si scorgerà facilmente che il problema 
si riduce a costruire un triangolo, A DF simile al tri- 
angolo dato AB- 6, e che stia a questo come 20 '. 45, 

cioè che ne sia i "jg"' fl i onde si ricade nel pro- 
blema precedente: ed operando in modo analogo^ si tro- 
verà per la soluzione numerica 



un triangolo eon rette parallele ad un lato in due o più. 
parli equivalenti, e che abbiano' fra loro uu dato rap- 
porto. 

Infatti, dividere- un triangolo in due parti equivalenti,, 
per esempio; ìi lo stesso che separarne una metà; di- 
viderlo in tre parli equivalenti, corrisponde a separar- 
ne '/*! « quindi a pactire dal vertice; dividerlo nel 
rapporto di significa separarne i */» 3 partire -dal. 

vertice, ec. 



Problemi da risolvere. 

1228. Due lati omologlii di due poligoni simili seno 'rispettivamente 
di 11"; a8m; he- superficie del - primo ù di mct.quadr. 8* ; qua- 
Vi la superficie dell' altro T 
280. Costruire -un pentagono regolare aguale in superitele alla 

somma di due pentagoni dati. 
230. Costruire un esagono- regolare equivalente alla differenza dì 

due esagoni dati. 
251. Dato un triangolo ed una retta uguale in lunghezza al peri- 
- metro d'un altro triangolo simile, costruire questo triangolo. 




e per la costruzione grafica 
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232. Un poligono dato ha un lato di 10™, B, e si vuol costruirne 
un altro simile che sia i i j l del primo. Si domanda la lunghezza 
del lato omologo al lato conosciuto. 

253. Costruire un poligono simile ad un poligono dato, c il cui 
rapporto sia di 2 ; 7. 

254. Costruire un esagono -simile ad un esagono dato nel rapporto 
rliÒ a 7. 

235. Costruire un pentagono -simile ad un pentagono dato nel rap- 
porto di 2 a 5, sapendo ohe il pentagono proposto è regolare 
ed lia b'=>, 25 di lato. 

236. Separare 8 mei. quadr. da un triangolo, le cui dimensioni 
sono: base 18™, allena li", per mezzo di mia retta parallela 
ad un lata. . , 

257. Costruire una figura simile ad una figura proposta nel rap- 
porto di due rette date. 

258. Dividere un triangolo in due parti equivalenti con una retta 
parallela ad un lato. 

25!}. Un circolo ha 8" di raggio ; trovare il raggio d' un altro cir- 
colo, la cui area stia a quella del primo, come 7 a 3. 

210. V arco d' un settore è di 48° e il suo raggio è di i a , 5 ; 
trovare il raggio d'un altro settore, -il cui arco è di 85°. 

Sii. L'area d'un settore è di 29 mct. quadr., 40 ed il suo rag- 
gio è lungo 7», 4B ; domandasi quale sarà 1' area d' un settore 
simile, il cui raggio è lungo 5% 2. 

2*2. Descrivere una circonferenza tripla d una circonferenza di 
cui i dato il raggio. 

2i5. Una circonferenza ba 45 m , 3 di lunghezza; trovare il diame- 
tro d' una circonferenza 3 volle più luuga. 

244. Trovare la lunghezza d' una circonferenza, il cui raggio è 
di 8°, *. 

243. Calcolacela lunghezza d'una circonferenza, il cui diametro 
e di trai 3. 

240. Calcolare il raggio d' una oirconferenza lunga 52=, 4S. 

247. La distanza dal polo all'equatore è di 10 milioni di metri ; 
calcolare la lunghezza del raggio terrestre. 

248. Una delle ruote d' una vettura ha di diametro 0=>, 98 ; tro- 
vare il numero dei giri che dovrù fare per percorrere una di- 
stanza di 52 chilometri. 

-249. Calcolare il raggio con cui è slato descritto un arco di strada 
ferrata lungo 134», sapendo che esso equivale ad un ottavo 
dell'intera circonferenza. 
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XIX. 



SÒÀLE GEOMETRICHE E LORO APPLICAZIONI. 

385. Per riportare sulla caria delle lunghezze proporzin- 
nati a lunghezze dale, o a quelle di un terreno di cui 
si vuol fare la pianta (1), è necessario adottate una 
piccola unità di misura che corrisponde al metro e alle 
sue suddivisioni; questo è ciò che chiamasi scala. Si 
adotta spesso il Centimetro o il Millimetro per rappre- 
sentare la lunghezza di un metro; si dice sNora chela 
acala è di un centimetro o di un millimetro per metri), 
oppure che essa k nella proporziono di 4 a 100, o di \ 
a 4000. — Vi sono diverse scale, cioè: 

386. \* Scala semplice. — Quando il terreno di 'cui si 
vuol fare la pianta, o le costruzioni, delle quali ai 
vogliono disegnare i relativi sviluppi, non hanno dimen- 
sioni molto grandi, si suole usare il centimetro per uni- 
tà della scala - ; in questo caso ogni centimetro della 
pianta rappresenta un metro sul terreno . ed ogni mil- 
limetro corrisponde ad un decimetro. j 

387. 2. 1 Scala decimale — ffig. 194). Quando il terreno 
ha una estensione considerevole, la scala semplice di- 
viene insufficiente; sj ricorre allora alla scola decimale, 
conosciuta col nome di Senio tiennica, adottata gene- 
ralmente dai geometri neila misurazione dei terreni. — 
Ciascuna di questo scale ordinariamente chiamasi -ficaia 
di proporzione. 

Per costruire una scala decimale, o ticonica , s'i tira 
una linea indefinita A B; poi dal punto A,, con un'aper- 
tura di compasso qualunque, si portano 10 divisioni da 
A in C; indi con un'apertura di compasso uguale olla 
somma di 40 divisioni A C A si determina il punto 400, 



(4) Vedi al numero 393. 



il 



m 

e per i punti C, 100 si alzano delle perpendicolari che 
■di v idonei in 10 parti uguali; per i punti di divisione ot- 
tenuti, si conducono delle parallele ad A B, ed ai punti 
d'intersezione di queste parallele con CD, si scrìvono 

le cifre 1, % 3, ì, 10. 

Fatto ciò, si portano sopra D N le dicci divisioni di 
A C, e si tirano le oblique 0 E, 10 F, ce. — Si com- 
prenderà facilmente che la distanza dalia cifra 1 alla 
linea trasversale CE è la decima parte dì DE; che 
quella dalla cifra 6 alla linea G E e la sesta parte di 
D E ec. 

Supposto che la linea AC rappresenti 18 metri, per. 
prendere una lunghezza di 139 decimetri, o 13 m , 9, si 
aprirà il compasso da a in s; per 11 m , 14, da c in d; 
per 86 decimetri, da c alla cifra 6, ec. 

La linea A C può rappresentare anche 100 metri, e 
allora ogni divisione N 1, I L ec. rappresenterà diecioe, 
e le distanze dalla lìnea trasversate E C alla linea D C 
esprimeranno unità. — In questo caso una lunghezza 
di 158 m si avrebbe dalla distanza o t. 

Le proporzioni della scala sono facoltative, ad ecce- 
zione di quella da D in E, la quale determina il suola- 
tolo, essendo esso basato sul numero di volle che la 
misura presa per rappresentare jl metro trovasi conte^ 
nula nella sua estensione. Cosi, il millimetro essendo 
preso per rappresentare un metro., e la distanza D E 
contenendo 10 millìmetri, questa scala ò detta nella pro- 
porzione. di l a 1000. Se la stessa distanza fose pYesa 
come centimetro, la scala sarebbe nella proporzione di 
1 a 100 ec. La scala presente è nella proporzione di 6 
a 1000, perchè !a distanza D E è di 6 millimetri. 
388. Problema LXXV1I. Costruire una scala secondo un 
dato rapporto. 

11 rapporto dato sia, per esempio, di 1 : M0. 

Poiché il metro della scala da costruirsi deve esse- 
re -~- del metro naturale, ossia di 1000 milli- 
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metri, -esso sarà ugnale a 2 millimetri. Perciò basta pren- 
dere col compasso sul doppio decimetro una lunghezza 
dì 2 millimetri, e riportarla quante volte si vorrà sopra 
una retta indefinita ; così sarà costruita !a scala nel rap- 
porto richiesto. • 

389. Problema LXXVIir. Data una scota sotto un rapporto 
determinato, costruirne un'altra con un altro rapporto. 

La scalo data sia nel rapporto di 1000, e suppo- 
niamo che se ne voglia costruire un'altra nel rapporto 
di 1 : 100. 

È .chiaro che le due sesie stanno nel rapporto di 
fOOO : 400, ossia di 5:2; vale a dire che 4 metri della 
scala da costruirsi corrispondono a 10 metri di quella 
proposta. — Si prenderanno dunque -10 metri della scala 
data e si riporteranno sopra una retta; si dividerà la 
lunghezza totale così determinata in 4 parti eguali, e 
ciascuna di queste parti rappresenterà un metro della 
nuova scalti, la quale si costruirà come sopra si è dettò. 

390. Problema. LXXIX. Dato un disegno mancante di sca- 
la, del quale però si conosce una retta rappresentante 
una lunghezza di essa, costruire la scala. 

La lunghezza data sia, por esempio, di 28 metri. — 
Sì tiri una retta uguale alla proposta, e la si divida 
in 28 parli uguali; ciascuna di. esso rappresenterà il 
metro della scala richiesto, la quale si costruirà col me- 
todo sopra indicato. 

391. Scolio. — Se si volesse trovare il rapporto della scala 
costruita, basterebbe misurare lo linea data col metro 
naturale, e risultando, per esempio, di 5 centimetri, se 
ne dedurebbe che 28 metri di scala corrispondono in 
lunghezza a 5- cera ti metri naturali, e si avrebbe la. pro- 
porzione : ■ ■ 

5 : lOO i : 28 ix; '• 

da cui ', 

28 X 100 • 
x = - — - = 560 metri di scala, 
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pel valore di un metro naturale; la scota dunque sap- 
rebbe nel rapporto di 4 ; 560. 

Uso delle scale netta formazione dei piani. 

392. FbocLeha LXXX. Rappresentare svila carta uh tri- 
àngolo, di ci i si sono misurati i lati sul terreno. 

Supponiamo che i lati del triangolo dato sieno di' 348™, 
21 6», 283=°. 

Dopo aver segnato sulla carta una retta indefinita, si 
prenderà sulla scala tieonicy f iig. 194) un'apertura di 
compasso rappresentante 348 metri, che si porterò su 
questa linea. Da una delle estremità di questa, con 
un'apertura di compasso uguale a 2IG metri della scala 1 
si descriverà un arco ; "finalmente , dall' altra estremità,, 
con un'apertura di compasso usuale a 2S:i metri della 
scala stessa, si descriverà un altro arce, che," inrontrando 
il primo, determinerà il triangolò richiesto. 

fnfaLli , il triangolo tracciato sulla carta ò simile a 
quelli] del terreno, poiché ambedue hanno i lati propor- 
zionali. 

Sarebbe ugualmente Tacile, eoli' aiuto della scala e del 
riportature grafico, rappresentare questo triangolo, se si 
conoscesse un angolo e i due lati che lo comprendono, 
oppure un lato e i due angoli adiacenti. 

393. PnoriLEVA LXXXI. Levare il piano di un terreno. 
Levare o fare la pianta o il piano d'un terreno si- 

gnitk'a determinare le proiezioni dei suoi punti e delle 
sue lìnee le più notevoli sopra uno stesso piano oriz- 
zontale, e rappresentare queste proiezioni sulla carta, 
riducendo le distanze secondo un dato rapporto (vedi 
la nota a pag. 135). Per levare la pianta di un terreno, b 
necessario sapervi tracciare dellu rette i misurare la 
loro lunghezze (.n.i 48 e 52), come pure saper misu- 
rare gli angoli che queste rette fanno Tra loro (n.° 190). 
La catena agrimensori a o le canne metriche e le bilie 



ir. 

possono, a rigore, bastare per levar ìa pianta d'un Ur- 



tili. )<):ì. 



Ciò posto, vediamo ■come ciò possa farsi: 

1." Coffe canne meliiehe a eolia 
ratena. — Sia ABCDli (Hg. (95) 
il terreno di «ui si vuole la pian- 
ta. — Sì cornincierà da deroin- 
por'lo in triangoli Unendo tulli 
vertici all'uno di essi o ad un 
■stesso punto interno 0 ; si deter- 
mineranno poi le rette , pei - mezzo 
delle biffe, e si misureranno i fati 
A B, B G, C D ec. del poligono e 
le linee ausiliarie 0 A, OD, OC 
«c. [n.° 53 - 2.°). 

Ciò Tatto, si segnerà sulla carta 
una linea ab, avente con AB un 

rapporto determinato (n.° 392), che contenga, j.er esera- 
pio, tanti millimetri, quanti sono i metri contenuti in 
AB. Dai .punti a e b, come centri, con raggi aventi tanti 
millimetri, quanti metri contengono A 0, e B 0, si de- 
scriveranno due ardii, ebe si toglieranno in un punto o: 
così i triangoli A 0 B, aob saranno simili, come aventi 
i, lati proporzionali. — Nelio slesso modo si formeranno 
i triangoli hoc, c o d, cioè, eoa, rispettivamente si- 
mili ai triangoli B 0 C, COD ec. ; o i poligoni A B C D U, 
■ab ed e saranno simili, perchè composti d'uno stesso 
numero di triangoli simili e similmente disposti. 

11 poligono ab ed e sarà dunque la pianta del poli- 
gono ÀBCDE. 

Se il terreno proposto non Fosse piano, si opererebbe 
nello stesso modo, misurando le distanze orizzontali delle 
biffe ; e il poligono ottenuto sulla carta, rappresenterebbe 
la proiezione orizsontale del terreno. 
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2." Collo squadro. — Sia A B C D E F G (fig, 496 ] 

■il terreno di cui si vuol levare la pianta. — Si detei- 

-mini con biffe la retta A E, la 

•quale unisce i'due vertici, pi ili on- f ia _ - 

tani; da tutti gli altri vertici si 

■ abbassino le perpendicolari B P, 

'tìR ec. ( n.° 419 J. Si determinino 
con biire e si nitsuriim questepcr- 

.pendicalapi , come pare le ililTe- 
renli porzioni A P, P B, R N re. 
della retta AE, dal che si" deduce 
la sua lunghezza totale. 

Ciò fallo, si tiri sulla carta una 
retta ae, sulla quale si riportino 
le distanze successive « p, pr, 

■r n ec. , aventi cou A P, P R, 
•It N oc. uno stesso rapporto de- 
terminato, che contengano, per esempio, tanti milimetri, 
quanti sono i metri in queste contenuti. Ai punti p. r. 
n , ec. si alzino delle perpendicolari, sulle quali si ri- 
portino le lunghezze p b, rj, n e, ec. , contenenti ri- 
spettivamente tanti millimetri, quanti sono i metri con- 
tenuti nelle rette P B, R G ec- Si uniscano i punti a b, 
b c, ed ec, e si otterrà cosi un polìgono abe d e fg 
che è simile al poligono dato, perchè è facile vedere che 
questi poligoni possono decomporsi in uno stesso numero 
di triangoli simili e similmente disposti. 

Il poligono a b e d e f g è dun- 
que la pianta del terreno proposto. 

3." Colla Tavoletta. — Questo 
stromcnlo (fìg. 197 ) si compone 
di una piccola tavola di legno per- 
fettamente piana e congegnata al 
suo centro sopra un sostegno a 
Ire gambe in modo, da dare al 
suo piano tutte le direzioni pos- 
sibili. 
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SÌ cuopre là [avola con un foglio di carta bene steso-, 
e per tracciarvi delle rette nella direzione dei raggi vi- 
suali diretti dall' occhio ai punti più notevoli del terreno, 
si fa uso d'un'alidade simile a quella del Grafometro, ma- 
interamente libera. Si traguarda l'aggetta per i . fori, o- 
si fa uso della spigola dell'alidade stessa, per segnare la< 
retta che rappresenta la direzione del raggio visuale. 

Per levare una pianta colla Tavoletta si comincia da 
scegliere uno. base AB (fig. 198) d'operazione perfet- 
tftna ente retta, e che si. misura con precisione.. 



fig. 198. 




Essa dev' essere scelta in modo, clic nessuno- dei punti 
ohe voglionsi fissare sul piano si trovi sul suo prolunga- 
mento, ne- presso questo prolungamento. Indi si segna sul- 
la tavoletta una retta ab che abbia con AB un rapporto 
determinato. L'abitudine e le circostanze particolari nel- 
le quali uno si trova, Fanno scegliere la scala di ridu- 
zione la più conveniente. 

Si pone allora la Tavoletta in maniera; che il suo 
piano sia Orizzontale, e che il suo punto a sia sulla ver- 
ticale del punto A: e si dirìge !a retta ab parallella- 
mente ad A B; il che si ottiene facendo coincidere lo 
spigolo dell'alidade con ab e traguardando per le aper- 
ture il punto B. — Facendo girare l'alidade, si segnano- 
sulla Tavoletta le direzioni dei raggi visuali a E, n II 
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n C, tirali ai ponti E, 0, C, clic si vogliono rappresen- 
tare in pianta. Ciò fatto-, si trasporle la Tavoletta al 
punto B, e si colloca In guisa, che il suo' piano sia: oriz-* 
zontale, che il punto b sia surla verticale del putito B, 
e che ab sia parallela ad A B; por c.o\¥ alidade si trac- 
ciano- le direzioni dei raggi visuali ffE, bft, bC, tiratr 
ai pomi E, D, C. 

Oneste seconde direzioni tagliano" rispettivamente ]e 
prime nei punti e,d,c, che rappresentano r punti E, D,C. 

Questo metodo di levare di pianta è ri più speditivo,- 
ma non il più rigoroso. Il suo principale inconveniente 
consiste in questo, che' un pùnto è sempre male deter- 
minato d«H' intersezione di due rette, quando esse sì ta- 
gliano ad angolo multo acuto o' molto ottuso, ciò che 
non e sempre possibile di evitare. 
394. Pkoelema LXXXI1. Ridurre un piano. 

Quando si ha il piano d'f)n terreno, può essere pro- 
posto di farne una copia-' sopra una scala maggiore o 
minore. — In più maniere si può sciogliere il proble- 
ma, basandosi sempre sul principio' del ru" 3C8, giac- 
ché si tratta, in ogni caso, di costruire Qn poligono si- 
mile al proposto e avente con esso un rapporto deter- 
minalo. 

In pratica, si adopra comoda- 
mente lo slromenfo' chiamato Coin- [f», ffjo. 
passo di riducane (fig. 199), la 
cui cerniera mobile permette di 
dare alle gambe opposte lunghez- 
ze che abbiano fot loro il rap- 
porto richiesto. 

Un altro metodo assBi usalo, 
consiste nel racchiudere il piano 
in un rettangolo che dividesi in 
piccoli ivuadrati, e nel fare un ret- 
tangolo simile, che dìvidesi ugual- 
mente nello slesso numero di qua- 
drati; si disegnano poi in ciascuno 
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d'i questi uftimf quadrati le linee e figure che ni tro- 
vano nei quadrati- corrispondenti del piano proposto. 



Problemi dà risolvere, 

2b0. Costruire una scala nel rapporto di 1 : 300! 
381. Costruire una scala nel rapporto di 1 ; 1G0. 

252. Data una scala nel- rapporto di 1 : H00, costruirne un' altra 
nel rapporto di 1 i $000. 

253. Data una scala nel rapporto di l'i 700, costruirne un'altra 
liei rapporto di I : Uno. 

201. Un disegno è mancante di scala; si conosce perù una retta 
clic rappresenta una h|ftgbezza di 15 metri; costruire la scala. 

255. Trovare il rapporto .della scala costruita nel problema pre- 
cedente alla scala naturale. 

-Sii. Si sono misurali i lati Vi' un triangolo sul terreno, e si seno 
trovale le tre lunghezze \3l m ', o8n>, iOm ; rappresentare sulla 
carta questo triangolo perunezzo della scala liconica. 

287. Rappresentare solla carta per mezzo della scala ticonica e 
del riportatore grafico nn liiangols di cui due lati misurati sul 
lerrrrio Sono ili <8m, 5G«', eli' angolo- cumpre-o fra i medesimi 
ili 75°. • \ 

258. Risolverò lo stesso problema, supposto clic si conosca uri 
Iato = <9« e due angoli' adiacenti, 1' uno =i0 n , I' altro '= 9B°. 

259. In una carta topografica si trovano alla distanza di 0™, 15 due 
punti, che sul terreno si sa essere alla distanza di 5 durome- 
tri; trovare la scala con cui fu costruita questa carta topo- 
grafica. 

260. Un disegno fallo nella scala di 1 ; 100 occupa stilla caria una 
superfìcie di 10 decimetri quflìlrafi. Che superficie occupcr.-bbe, 
se fosse costruito nella scafa di 4 l 80 ? 

361. La superficie di 100 citare (rotasi in un disegno rappresen- 
tala da 39 deciinet. qnadr. ; trovare la scala del disegno. 

202. l'er misurare ]' altezza di una Lotre B C ( fig. I '* } sì è posto 
il grafometro alla distanza di 15" 'dal piede della torre e sullo 
»te;so piano e si £ (rovaio clic l'angolo C n X £ di 58° ; tro- 
vare l'altezza della torre, facendo uso della scala da 1 a 1000. 

'2(55. Sì è costruita una carta sulla s.-ala di 1 a 50000, e vi si tro- 
vano Ire citta le cui distanze rispettive su questa e.irta sono 
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di te, 88, 0»,37, Gay 09'. '— Quali sono le distanze effettive' Av 

queste Ire cittì t 
264. Costruire sopra una retta di 2!i millìmetri un triangolò simile ad 

un triangolo-re ti angolo, di cui uno degli' angoli acuti- i di 57°... 
26tS. Costruire im triangolo, simile ad un triangolo dato, I cui lati 

sieno rispettivamente proporzionali ai numeri 7, 8,. 10. 

266. Sopra una retta lunga 17 millìmetri costruire un-' triangolo 
isoscele, di- cui l'angolo al vertice sia di 88°. 

267. Costruire un triangolo simile a un triangolo dato di coi due 
latrsono rispelli va mente proporzionali ai: numeri B e-S, -sapendo- 
che l' angoli» fra essi compreso è di- il 0 . 

268. Costruire un triangolo triplo d' un triangolo datò, ma simile. 

269. Rappresentare sulla carta un triangolo i cui lati sono 3Ì2™, 
B60m, 128m, facendo ir metro uguale a 2 millimetri. 

270. Un triangolo rettangolo, misurato sul terreno ,. ha un lato ■ 
lungo *Hm ed un angolo di 50° ; costruirne uno simile sulla caria, 
per mezzo del decimetro e del riportatore , . facendo 1 metro 
uguale a un millimetro. 

271-, Costruire un esagono simile ad'un esagono dato, .il cui lalo 
è di 7m, facendo il metro ugnale a Si millimetri. 

272. Si è misuralo un trapezio sul terreno, e si sono trovate le-- 
seguenti dimensioni : base maggiore 60 m ; angoli i alla base 78° 
e 63° j altezza 30"°. — Costruire sullif carta un trapezio simile 
facendo il metro uguale a un millimetro. 

275. Costruire un triangolo simile ari un triangolo misurato sul ter- 
reno, del quale la base è 2Smy e gli angoli alla base sono ri- 
spettivamente) di 18° e 75°, facendo il metro" uguale.- a 2 mil- 
limetri. 



XX. 

INSCRIZIONE E CIRCOSCRIZIONE DEI FOL.rGO.Nf. 

39.5. Dicemmo (n.i M e 92') che un poligono è inscritto 
in un circolo, quando tutti i vertici toccano la circon- 
ferenza; che un poligono è circoscritto ad un circolo r 
quando lutti i suoi lali sono- tangenti alla circonferenza. 
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cfiRì."Pra'i poligoni inscritti e circoscrìtti, i soli che pre- 
sentino proprietà utili sono i poligoni regolari, vale a 
dire quelli -che 'hanno >i lati e gli angoli uguali. 
-397. TboreSì 80." Qualunque poligono regolare può essere 
inscritto in un circolo e può 'essere-atl esso circoscritto. 

Sia ri poligono regolare AfiCItf} 
(fig. 200). tig 200. 

4." Tel punto di mezzo I, J'tìi 
■due lati AB, B'-C iti alzino due 
perpendicolari che s'incentreranno 
in O; dico che -questo: punto equi- 
dislante dai tre vertici A, B, C, 
--sarà alla stessa distanza di tutti 
gli altri vertici del poligono. 

Infatti, uniscasi O con D e con 
C, e dimostriamo che OD=OC. — 
A tale oggetto facciamo girare intorno a O I il quadri- 
latero OI AD; a cagione degli angoli retti in I, 1 A 
cadrà' sul suo uguale I B, e poiché l'angolo A = B, il 
lato ÀD cuoprirà il' suo uguale B'C; allora, il punto B 
essendo sul punto C, si avrà O D = O C; 1 

Si dimostrerebbe ugualmente che OE=OB=OC ce; 
dunque, se si descrive una circonferenza col raggio OC, 
essa passerà per tutti i vertici del poligono, il quale al- 
lora sarà inscritto. 

2.° I lati di questo poligono regolare inscritto non 
sono che corde uguali, e per conseguenza (n.° 446 ) 
equidistanti dal centro; dunque, se colla perpendicolare 
O I si descrive una seconda circonferenza, il poligono 
proposto sarà circoscritto ad essa. 
398. Scolio. — Il punto O, centro conlune dei circoli in- 
scritti e circoscritti, è -detto parimente il centro del po- 
ligono regolare. 

Il raggio O C del circolo circostritto porta il nome di 
raggiò del poligono, e il raggio O I del circolo inscritto 
si chiama l' apotema Ai questo poligono [ n.° 87 ). 

Un poligono regolare è divisibile in tanti triangoli iso- 
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sceli eguali, quanti sono i suoi lati'; e Intorno al centrò 
■G, vertice comune e questi triangoli, vi sarà uno stesso 
numero di angoli uguali, chiamati angoli al centro ■del 
poligono jn.° 88). 

Problema LXXXI1I, Inscrìvere un circolo in un tri- 
angolo dato. 

Sia dato il triangolo ABC (fi- 
gura 201). — Si dividano .per 
mota due dei suoi angoli fi e .fi % 201. 

l'olle rotto Bit, CI, le quali s'in- 
contreranno in un punto 0, clie 
sarà 11 centro del circolo. Per -ave- 
re il raggio, basta abbassare da 
questo punto una perpendicolare 
OD sopra uno qualunque dei lati 
del triangolo. Se dunque si fa cen- 
tro in 0, e si descrive una cir- 
conferenza col raggio 0 D, si avrà, 
il circolo inscritto richiesto. 

Infatti, i due triangoli B D 0, B I 0, avendo l'angolo 
D B 0 = I B 0 per costrueione, B D 0 = B I 0 perche 
-retti, ed il lato BO comune, sono eguali (n.° 498); 
dunque sarà 0 -D = 0 I = 0 II ; quindi, se dal punto 0 
■come centro, con un roggio uguale ad una qualunque di 
queste tre perpendicolari, sì descrive una circonferenza, 
-essa passerà pei punti D, I, H, ed i lati A B, A C e B C, 
essendo perpendicolari all'estremità del raggio, saranno 
tangenti al circolo (n.° 450); dunque il circolo sarà in- 
scritto nel triangolo. 
400. Problema LXXX1V. Circoscrivere un circolo ad un 
triangolo dato. 

La soluzione di questo problema si riduce a far pas- 
sare una circonferenza di cìrcolo pei tre vertici del tri- 
angolo (n.° 143). 
404. Teorema 81.° Il circolo può considerarsi come un 
. poligono regolare di una infinità di lati. 

Infatti , consideriamo il poligono regolare inscritto 
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ÀSCDE '(% 202), e am- 
mettiamo che si raddoppi sue- fig' 202. 
cesEÌvamenLe il numero dei 
lati per formare altri poligoni 
inscritti, come AIBOC, ec. ; 
le superficie dei poligoni suc- 
cessivi andranno aumentando 
per avvicinarsi a quella del 
circolo, e i perimetri si avvi- 
cineranno sempre più alla cir- 
conferenza. 

Questi poligoni successivi 
regolari saranno sempre de- 
componibili in triangoli isosceli di più in più numerosi e 
più piccoli, nei quali l'ajwtenia, aumentando sempre, ten- 
derà continuamente ad uguagliare il roggio : dimodoché in 
ultimo il perimetro del poligono, composto di un'infinità 
ài lati infinitamente piccoli, si confonderà colla circon- 
ferenza, e i'apotoma col raggio. 

iltidì per inscrivere e per 'circoscrìvere un circulo 
ad un poligono regolare. - 

402. pRoiiLRflA I.XXXV-. Inxcrirere un circvto in un poli- 
gono regolare. 

Sia A B C D E F un poligono regolare qualunque ( fi- 
gura 203 J. — Tirando lo diagonali A D, KG, E B, il 
poligono sarà decomposto in tanti 
triangoli isosceli uguali (n. u 398), 
il cui vertice comune è 0, ora, 
se do questo punto si abbassano 
tante perpendicolari 0 P sui lati 
del poligono, esso saranno tutte 
uguali fra loro; per conseguenza, 
facendo centro in 0, e con un 
raggio uguale ad una delle per- 
pendicolari 0 P, descrivendo una 
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circonferenza, essa toccherà tutti r lati- del' poligono-, e- 
sarà inscritta nel medesimo. 

403. Scolio. ~ Per over dunque il raggio del circolo in- 
scritto in un poligono regolare qualunque, basta abbas- 
sare una- perpendicolare dal centro del poligono sopra 
uno dei lati. 

404. Problema LXXXVI. Circoscrivere un circolo ad un 
poligono regolare. 

Sia il poligono AB C DEF (fi- 
gura 204). -— Pel punto medio 1, J, fig. 204. 
di due lati AB, A F, si alzino 
due perpendicolari, che s.' incon- 
treranno in un punto 0. Ora que- 
sto punto essendo equidistante da 
tutti i vertici degli angoli del po- 
ligono (n.° 307- sarà il centro 
della circonferenza richiesto, la 
quale si descriverà col raggio O F, 
e passerà pei punti A, B, C, D, E, F. 
4'05. Scolio- — Per aver dunque il raggio del circolo cir- 
coscritto ad un. poligono regolare qualunque,, basta tirare 
una retta da) centro, del poligono ad uno dei suoi 
vertici. 

Poligoni regolari che là Geometrìa elementare insegna 
ad inscrivere in un circolo dato e circoscrivere ad esso.. 

406. Dal teorema 80° resulta che qualunque poligono re- 
golare può inscriversi in un circolo e circoscriversi ad 
esso; perciò il triangolo equilatero, il quadrato, il pen- 
tagono regolare, T esagono regolare ec. potranno sempre 
inscriversi e circoscriversi ad un circolo, come in seguito 
sarà insegnato. — Fra i quadrilateri, per esempio, non 
possono essere inscritti nel circolo che quelli in cui due 
angoli opposti , presi insieme valgono due angoli retti 
o 180°. Per conseguenza tutti i quadrati, i rettangoli ed 
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i trapezi isosceli possono inscriversi nei circolo e ad 

esso circoscriversi. 
i07. Problema LX XXVII. Inscrivere un poligono regolari 

in un circolo dato. 

4.° Intcriaiotie del quadrato. — " . 

Si tirino due diametri perpcndi- fìg- 205. 

' 'colari fra loro (fìg. 205) e si uni- 
scano le estremità; avremo cosi 

il quadrato inscritto AB CD, 
Infinti, i quattro Isti AD, D G, 

B C, B A sono eguali, come corde 

d'archi corrispondenti ad angoli 

al centro uguali; di piùiqualtio 

angoli BAD, ADCec. sono retti, 

come inscritti in un semicircolo 

fn.° 477). 

2. " Inscrizione dei poligoni regolari di 8, 16, 32 ec. 
■ lati. 

Questa inscrizione è una conseguenza di quella del 
quadrato, perchè basta dividere primieramente l'angolo 
retto D 0 A o l'arco A D in due parti uguali per avere 
1' ottagono, indi in quattro parli uguali per il poligono 
di 16 lati ec. ffig. 205). 

3. " Inscrizione dèli' esagono. — In qualunque circolo 
fi raggio è 'uguale al lato dell' esagono regolare inscrit- 
to. Basterà dunque portare 'sei volte il raggio sulla cir- 
conferenza. : 

Infatti, sia AB CD E F (figu- 
ra 206) l'esagono regolare in scrii- ""g- 206. 
to. Il suo angolo al centro A 0 lì 
è il sesto dei quattro angoli ret- 
ti, o — — =60°; ma nel trian- 
golo A 0 B i lati 0 A, 0 B, es- 
sendo raggi, gli angoli alla base 
A e B saranno eguali (u.° 203 ), 
e ciascuno di essi sarà uguale 
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480 — 60 420 , M . . nn . . 

a =: rr CO 0 : dunque A 0 B è un tri- 
angolo equilatero (n. B 818); dunque il Iato dell'esagono 
inscritto uguaglia il raggio del circolo. 

4." Inscrizione del triangolo equilatero e dei poligoni 
regolari di 42, 24, 48 ce. Iati. 

Dopo avere inscritto un esagono regolare, basta unire 
tre vertici alternativi colle diagonali AC, A E, EC 
(fìg. 206) per formare il triangolo regolare inscritto. 
Indi, se si divide successivamente l'angolo al centro 
AO B dell'esagono in due, quattro ec. parli uguali, sì 
avrà l'inscrizione dei poligoni di 42, 24, 48 ec. lati. 

Vedremo in seguito che sì possono inscrivere diret- 
tamente anche il pentagono, il decagono il pentadecagono 
regolari e i loro derivati. 

In generale, in pratica, per inscrivere un poligono re- 
golare d'un numero qualunque di lati, si cerca numeri- 
-cam ente il valore dell'angolo al centro che gli corrisponde, 
e la costruzione di questo angolo al centro, coli' aiuto 
del riportatore grafico, determina sulla circonferenza 
l'arco, la cui corda è il lato del poligono domandato. 
408. Problema LXXXVIII. Circoscrivere un poligono rego- 
lare ad un circolo dato. 

Questo problema dipende dal precedente. — Infatti , 
si deve primieramente inscrivere nel circolo un poligono 
di uno stesso numero di lati, e poi condurre delle tan- 
genti, sia pei vertici del poligone inscritto, sia pel mezzo 
degli archi. Le intersezioni di que- 
ste tangenti determineranno il po- fig- 207. 
ligono circoscritto richiesto. 

Sia, per esempio, l'esagono in- 
scritto ABCDEF (lìg. 207), e 
supponiamo che si conducano dello 
tangenti per tutti i vertici, le quali 
si toglieranno in 1, J, P ec, e de- 
termineranno l'esagono circoscritto 
1JPQRS: dico che esso è regolare. 
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Infatti, si uniscano i vertici I, J, P ec. al centro 0, 
■essi formeranno un seguilo di triangoli rettangoli 0 A I, 
0 B I, 0 B J ec, tutti eguali fra loro, perchè 0 A I e 
O B I sono eguali, come aventi V ipotenusa comune 0 1 ed 
un lato eguale 0 A = 0 B ( n.° i 97 ) ; parimente, il tri- 
angolo 0 B 3 ^ 0 C J per la stessa ragione : dunque le 
linee 01, OJ ec. dividono 'in due parli uguali gli angoli 
al centro eguali AOB, BOC ec. Ma se l'angolo IOB=JOB 
f due triangoli rcttnngnii OBI, OBJ, avendo gli angoli 
uguali ed un lato comune, sono uguali , e conseguente- 
mente OA1 = OB1^0HJ = OCJ .ec. Da queste 
uguaglianze si deduce : lato I J = J P = PQ ec. come 
composti di metà uguali; parimente, angolo I = J = Pec, 
come composti di angoli acuti uguali Tra loro ; dunque 
l'esagono circoscritto è regolare. 

Si potrebbe anche, per circo- 
scrivere il poligono proposto, con- lig. 208. 



durre delle tangenti pel mezzo 
degli archi I, J ec. (fig. 208) , e 
si avrebbe così un poligono circo- 
scritto, i cui lati sarebbero paral- 
leli a quelli del poligono inscritto 
ABCDEF. — Dn ragionamento 
analogo el precedente proverebbe 
che questo poligono c composto 
di una serie di triangoli rettan- 








11 




mà 



goli eguali fra loro, e che, per conseguenza, questo esa- 
gono circoscritto ò regolare. 

Lo stesso ragionamento servirebbe ancora a dimostrare 
che, se i due circoli delle figure 207, 208 sono stati 
descritti collo stesso raggio, l 1 esagono circoscritto alla 
figura 207 è uguale a quello della ligura 208, vale a 
dire che nello stesso circolo, a in circoli uguali, tutti i 
poligoni regolari insciUti di uno slesso numero di luti 
sono uguali fra loro, rome pure i poligoni regolari cir- 
coscritti. 

J2 
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Inscrizione e circoscrizione del decadono regolare, del 
pentagono regolare e del pentadecagono regolare. 

409. Teorema 82.° Il lato del decagono regolare inscritti 
é uguale al segmento maggiore dei raggio, diviso in 
medili, ed estrema ragione. 

Sia A B (fig. «09 ) il lalo del 
dccagnuo inscrìtto. 11 suo angolo 
.il reali u 



200. 



ACF) ■ 



10 



^ 36" : 



per conseguenza, ognuno degli an- 
goli alla base Ori triangolo iso- 
scele A C B è uguale a 
1X0 — 30 " 



- 7-2", 




(loppio dell'angolo al centro. - 
Se dunque si divide l'angolo B in due parti uguali colla 
retta B O, sì determineranno, due altri (riangoli isosceli 
BOC, B O A, nei quali si avrà CO = OB = AB. Ma 
i due triangoli CAB, BOA, essendo equiangoli c si- 
mili, daranno : 

C A _ AB 
AB A O ' 

da cu! 

A B 5 = C A X A O ; 
e, a cagione dell'uguaglianza A B = C O, si avrà final- 
mente 

AB 1 — G~0* — C A X A O. 

Mi vede inoltre che OC, o il suo uguale AB, è il seg- 
mento maggiore, perchè nel triangolo AOB, il lato AB 
è opposto ad un angolo maggiore di quello cui è oppo- 
sto il lato A O. Dunque il lato del decagono inscritto è 
uguale al segmento maggiore del raggio, diviso io me- 
dia ed estrema ragione. 
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fio. Scolio: — Se sì uniscono alternativamente i vertici 
del decagono inscrìtto, si formerà il pentagono regolare 
inscritto; e se si suddividono gli angoli e gli archi si 
possono inscrivere i poligoni di SO, 40 lati ec. 

Inoltre, portando il raggio C A, iato dell'esagono re- 
golare, da A in N, l'arco B N sarà uguale a 

J 1*0 6 t < 

6 m ~ 60 60- " 60 — 15 

della circonferenza. Per conseguenza, la corda 15 N sarà 
il lato del pentadecagono inscritto, 
ili. Problemi LXXXIX. Conoscendo il lato d'un poligono 
regolare inscritto, trovare il lato del poligono regolare 
inscritto d' un numero doppio di lati. 

Sia AB il lato del poligono 'dato fi S- 2 K>- 

(fig. 910); abbassiamo il raggio 
perpendicolare O D che determi- 
nerà il lato AD del poligono d'un 
numero doppio di lati; facciamo 
il raggio OD = R, il lato dato 
A B = C, P incognita A D = x e 
uniamo O A, A S. Ciò fatto, os- 
serviamo che dal triangolo rettan- 
golo SAD abbiamo (n. a 347- 2°) 

To' =DSXDP, 

ovvero 

x 1 = 211 X DP fi); 

Ma DP = B- OP, e nel triangolo rettangolo AOP 




AP = ViC. e OP = |/o A'-Al', 
ovvero, sostituendo, 



or=V 



R' i- = 7,V4R'-C'i 
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per conseguenza, 

pp = »-V,V tif-c- = "-^"'-c . 

sostituendo questo valore nella relazione ()), avremo 

».=*rx 8 "- v/ 8 4 "'- c ' = B (8a- 1 /iRr=^), 

ed estraendo la radice quadrata, 

X == f/lt (2R — V ifi , — C , y, ....(>) 

che è il valore del lato richiesto. 

Nel caso particolare che il raggio del circolo sia l'u- 
nità lineare, la formula precedente diviene piti semplice, 
perchè l' ipotesi R = 1 dà 

x = \/i — Vk — W (3) 

Applicazione — Supponiamo che A B = G sia il lato 
dell' eSagottO regolare inscritto e che sia uguale ad 1; 
si avrà pure R = 1, perchè il lato dell'esagono rego- 
lare inscritto è uguale al raggio; per avere il lato del 
dodecagono regolare inscritto nello stesso circolo, biso- 
gna fa-re G = 1 nella formula (3), !o quale allora di- 
viene 

x = ]/ 2 - V3T 

ma, 

^3=1,7320'6, e 2 — i, 73206 = 0, 26794; 
si avrà dunque 

x = V 6, 2679Ì"— 0 m , 31763, 
che è 11 valore del Iato del dodecagono cercato. 
112. Problema XC. Dato il lato di tm poligono regolare 
inscrìtto, trovare il lato del poligono regolare circoscritto' 
di e-jual numero di lati. 
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ì&ìa À'B = G il Iato del poli- 
gono dato, ed II N — x il lato 
richiesto (fìg. %U). 

ChiamandoR il raggio OG=iOB, 
i due triangoli simili 0 H N, 0 A B 
dònno 

ir : C : : RVO D; 
ma dal triangolo rettangolo BO D, 



m 

fìg, 211. 



ì cagione di B D = 



r f G, Bi ha 



il 1 






-—Va 










\ 


J 



il qua) valore sostituito nella proporzione precedente 
somministra : 

2 CR 



V 4 R 1 — C* " 
che e il valore del lato richiesto. 

Applicazione — Sopponiamo che A B sia il loto del- 
l'esagono regola/re inscritto e Che sia uguale a 2; sarà 
pure R — 2 ; per avere il lato dell' esagono regolari cir- 
coscritto afio stesso circolo, bisogna dunque fare£=:2 
ed U — 2 nella formula precedente, la quale allora di- 
viene 

• —- 2 m ,309 circa 



V^4X 4- 



, 464 . . 



pe! valoTe del lato dell'esagono circoscYitlo. 
413. Scolio. — Questi due problemi servono per trovare 
il rapporto numerico approssimativo ti ella circonferenza 
al diàmetro fn* 381 ). 

Infatti, conoscendo il lato dell'esagono regolare in- 
scritto, il quale è uguale al raggio ( n.° 407-3"), si potrà 
trovare successivamente il valore del lato dei poligoni 
regolari inscritti di 12, 24, 48, 96, ec. lati (n.° 411); 
e moltiplicando il valore del lato di ciascun poligono 
pel numero dei lati di esso, avremo il perimetro. Il se* 
12* 



fiondo problema (n. n S12) serve a trovare il perimetro 
del poligono simile circoscritto, conoscendo il perimetro 
del poligono inscritto. Fu in questo modo che Archimede 
potè calcolare pel primo il perimetro dei poligoni rego- 
lari di 96 lati, uno inscrìtto e l'altro circoscritio (nu- 
mero 38* ). 

Uso delle figure regolari nelle arti. 

'i li. Le figure regolari sono spesso adoperate nella costru- 
zione dei pavimenti con pietre poligonali , nelle velria- 
le, nei lavori di mosaico, d' intaizio 'ec. 

Quando l'artefice si propone di cuoprire esatlamciile 
uno spazio dato con figure rettilinee, esso può farlo in 
una infinità di maniere secondo il suo gusto, impiegando 
pero figure di forma irregolare. Ma se egli vuole ado- 
perare poligoni tutti uguali fra loro, non ve ne sono che 
tre i quali possano servire, cioè il triangolo equilatero, 
■il quadralo e l'esagono. 

Il pavimento .formato di triangoli equilateri è poco 
usato, perchè esige elie i sei vertici (fig. 2)2) si riu- 
niscano allo stesso punto ; questo pavimento ha dunque il 
doppio inconveniente ■d'essere assai caro e poco solido. 

Al contrario, il pavimento fatto con quadrati (fig. 213) 
è ad un tempo il più semplice ed il più. economico. 



fig. 212. fig. 213. 




Ma il più elegante 6 quello che si ottiene con esa- 
goni regolari (fig. 214). di cui si Fa uso frequente. 



1*3 

Abbiamo detto che questi tre poligoni regolari swn 
i soli che possano servire non impiegando che poligoni 
uguali: ma volendo combinare poligoni di forme diffe- 
renti, regolari o irregolari, si possono ottenere dei pa- 
vimenti tonto variati, quanto eleganti. 

La sola condizione che devosi verificare in lutti i oasi, 
■i è che Io somma degli, angoli, riuniti intorno od uno 
stesso punto, sia sempre di 360°, pes non lasciare al- 
cun vuoto. — Ci. limiteremo a- darne due esempi : 

La corniti nazione dell'otlagono col' quadralo (fig. 846) 
c di. un grazioso effetto, quando si adoprono special- 
mente quadrati di diversi eotóri.. 




La figura 216 rappresento un impiantito fatto con lo- 
sanghe composto di due triangoli equilateri uguali. Se 
lo losanghe hanno tinte ben disposte, formeranno un 
mosaico con apparenza di rilievo. 

Neil' intavolalo delle stanze le tavole impiegate offrono 
pure forme svarialissime: ma più spesso sono tavola 
parallelogrammiche { fig. 217) eguali fra loro, che si fis- 
sano sopra piano dì legno parallelo. 



r. 216. 
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Problemi da risolve 

274. Inscrivere una- circoli fe re lìti in un angolo dato- 

275. Inscrivere una circonferènza di raggio «lato in un angolo dato. 
876. Circoscrivere una circonferenza ad un rettangolo; 

277. Circoscrivere una- circonferenza ad un pentagono. 

278. Inscrivere hi ou circolo dato un poligono regalare di IS lati. 
270. Inscrivere in un pentagono una circonferenza: 

280. Circoscrivere Va ottagono ad' un circolo. 

281. Dividere una circonferenza in 4, 8, 10 parti uguali. 

282. Dividere una circonferenza itt'3, 0, 42'parti ugnali; 

283. Tagliare con rette gli angoli d'un quadrato in modo, che la 
figura die ne resulta sia un ottagono regolare.- 

284. Inscrivere in un triangolo equilatero dato tre circonferenze 
uguali, tangenti fra loro. 

285. Inscrivere in un quadrato quattro circonferenze uguali e tan- 
genti fra loro. 

286. Domandasi con quali specie dì poligoni regolari si potrebbe 
cuoprire una superfìcie piana, non adoprando 1.° cho poligoni 
di una sola specie; 2 0 di due specie; 3.° di tre specie. 

^^.287. li lato dell'esagono regolare inscritto in un circolo è di 3m; 
y trovare il valore numerico del dodecagono regolare inscritto 

" nello stesso circolo. 

-.288. 11 lato del quadralo inscritto in un circolo t di B«y calcolare 
il lato dell'ottagono regolare e del poligono di 16 lati inscritto 
! nello stesso circolo. 
280. Il lato dell' esagono regolare inscritto è di i"m; trovare il lato 
dell'esagono regolare circoscritto allo stesso circolo. 



XXI. 

misura dell'area del circolo. 

415. Teorema 83.° L'area del Circolo è uguale alla sua 
circonferenza moltiplicata per la metà del raggio. 

Questa [imposizione è una conseguenza di quella del 
numero 396. 
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Infatti' ( a.** 4&1 D là circonferenza d'un circolò può 
ffssere considerata come l' unione di un numero infinito 
di picco/i elementi rettìtinei, di cui ciascuno- può servire 
dì base ad ir»' triangolo isoscele avente il suo vertice al' 
centro. Così la superfìcie intera del circolo -sarà compo- 
sta dell'insieme di questi triangoli elementari^ la cui' 
altezza comune non differirà dal raggio del circolo. Per 
conseguenza, la circonferenza moltiplicata per la metà- 
dei raggio, dà la misura del circolo.. — Indicando con. 
G il circolo, avremo la formula f' , 



vale a dirò che si ottiene pure l'area del circolo mol- 
tiplicando il quadrato del suo raggio pel rapporto n, os- 
sia, in pratica, per 3, 1416. 

Dalla fòrmula G = 7iR' si ricava facilmente 

vale* a dire che si trova il raggio d' un circolo dividendo- 
la sua superfìcie per n, o per 3, 1416, ed estraendo la 
radice quadrata dal quoziente: 

416. Corellario. — 11 circolo che ha' per raggio l'ipote- 
nusa d'un triangolo rettangolo, è uguale alla somma dei- 
circoli', che hanno per raggio ì due cateti dello stesso 
triangolo (n.° 369); perciò 6 facile formare un circolo 
uguale alla somma o alla differenza di due circoli dati,, 
o alla somma dr quanti circoli si vogliono. 

417. Pboblbjta XCf. Un bacino di forma circolare ha 21 ni , 6- 
di diametro ; qual' è la sica superficie ? 

Il diametro essendo dr 2l m ,^ 2 il raggio è di IO" 1 , 8; 





da cui 

6= wE* ; 
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per la regola del n." 4'f 5 avremo dunque 
S-= (10,8)' X 3, U16 = 366 met. quadr., i3.. . . 
{18. Problemi XCIl. Quai raggio bisognerà dare ad un 
circolo perchè la sua superfìcie sia di 6 met. quadr.? 
Per la seconda regola del n.° 4)5 stavrà:. 

R = V 6 : 3^1416 = i™, 38 

419. Problema XCIII. Quai' è ih leghe quadrate V'area dei- 
circolo che ha per circonferenza V equatore ? 

Questa circonferenza essendo composta di 369 gradi, 
di cui ciascuno vale 2S leghe, equivale a 9000 leghe. 

11 suo diametro è dunque ■ 9 ???„' o 2864 leghe, 7890. 
3, filo 

Il raggio equivale per conseguenza a- T432 leghe, 39Ì5. 
La circonferenza, moltiplicata pel raggio, dà per pro- 
dotto 42891550 leghe quadrale circa; l'area cercata, 
che ha per misura la metà di questo prodotto, equivale 
dunque a circa 6445775 leghe quadrate. 
120. Problema XC1V. Trovare un circolo equivalente a 
qualunque figura. 

Rappresentando con a eòi due fattori' dell'area della 
figura data, e con R il raggio del circolo che si cerca, 
essendo condizione del problema che le aree siene eguali,, 
si avrà: 

R'.* = aX..b, 
da cui à/t, 



Dunque:: 

Numericamente si otterrà il raggio del circolo doman- 
dato, trovando V area della figura data, dividendola per 

n, cioèper 3, U16, o per ~- , ed estraendo la railice 

quadrata dal quoziente. Graficamente, basterà cercar» 
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ima medio proporzionale fra uno dei fattori dell'area 
7 

della figura proposta , e i ~±r dell' altro. 

Misura dell'area dei Settore circolare. 

\%A. Teohkm* 83.° L'area d'un settore si ottiene molti- 
plicando il suo arco per la metà del raggio. 

Infilili, un settore sta al circolo intero come il suo 
orco sta alla circonferenza. 
422. Problema XCV. Qual'è sopra un circolo di 40 m di 
raggio, l'area d'un settore il cui arco -è di 13 m , 09? 
Per la regola delio." precedente, onde avere l'area 

del settore, basterà moltiplicare i3 m , 09 per — |— , o 

per 5, ed avremo 65 metr. quadr., 43 decim. quadr. .per 
l'area richiesta. 

Se l'arco b espresso in gradi, bisogna primieramente 
cercare a quanti metri equivale, come è insegnato al 
numero -428. 

Misura dell'area del segmento circolare. 

,423. Tbobbma 84.° L'area d'un segmento circolare si cal- 
cola togliendo da quella del settore che gli corrisponde, 
il triangolo avente per base la corda di questo segmento 
e il centro del circolo per vertice opposto. 

Infatti, il segmento ADE (fi- 
gura 218) è uguale al settore 
ACBD, diminuito del triangolo % "218. 

ACB. 

Dunque, per calcolare il seg- 
mento colla geometrìa elementare, 
oltre il raggio e l'angolo al cen- 
tro, deve esser data anche la cor- 
-da, se però essa non è il lato di 
un poligono regolare inscritto. 





? 42i. Problemi XCV!. Coi sei ver- j, ^ 

liei d'un esagono regolare EFA 
ec. (fìg. 219) con un raggio co- 
stante E 0 di B m ed eguale al suo 
lato, si descrivano sei archi di 
circolo, che passeranno 'tutti pel 
centro 0 dell' esagono , e due a 
due si taglieranno ai stai vertici 
in modo, da risultarne la stella 
a sei raggi EFA ce, — Si do- 
manda V area di questa stella. 

Per risolvere il problema osserveremo che la reità 
■0 E divide l'area del raggio E I 0 J in due parli uguali, 
ciascuna delle quali è un segmento dì circolo sotteso da 
lina corda uguale al raggio. Considerando dunque ti 
segmento E I 0, la cui corda b E 0/ por avere la fina 
■area basterà, per la regola dèi n.° precedente, calcolare 
quella del gettare corrispondente F E I 0, e poi togliere 
da questa il triangolo FEO. 

L'area del settore FE10 e uguale al prodotto del- 
l'arco E IO per la metà del raggio FO; ma l'arco 
ìEIO è la sesta parte dellacirconfereitzB,.perchè è sot- 
teso dal raggio 01; dunque avremo (n.° 380). 

Da questa superficie deve togliersi il triangolo equi- 
latero F E 0, il cui lato essendo di 5 m , avrà per altez- 
za ( n.° X V"$ = t m , 83 — , e per superfi- 
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Effettuando la -sottrazione, avremo-: 
Segmento ETOs 1 3,09 — ì|0,825 = 2'met. quad-, 265. 
Ma poiché la stella EFA ec. sì compone di 42 seg- 
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menti uguali, lo stia area sarà' 

2,265 x f2 = 27 met. quad., 18.... 

Misura dell'area d'una corona circolare. 

425. Teoremi 85." V area d' una corona circolare è ugua- 
le al prodotto del rapporto tt per la differenza dei qua- 
drati dei due raggi. 

Infatti (fig. 220), la corona circolare non è- altro che 
la differenza dei due circoli; dunque indicando con li- 
ed r i rispettivi raggi, si ha : 

ovvero 

S = jt(R' — >■' ). 
L'area d'una corona circolare si ottiene dunque moltipli- 
cando 3, 141G per la differenza dei quadrati dei due raggi. 

426. Problema XCVII. Due circoli concentrici hanno per 
raggi rispettivi 3 m e 4 ra ; trovare l'arca della corona 
circolare. 

Dalla formula precedente si ha: 
S = 3, U16 X f 4= — 3 1 ) = 21 mei. quadr., 9912. 

427. Scoiio. — La corona circolare 

BODE ffig. 220) è equivalente 22 °- 
ad un circolo avente per diame- 
tro una corda F G del circolo 
maggiore, tangente al circolo mi- 
ìiore. 

Infatti, l'arca della corona va- 
le (n. 425) 

tt AF S — jrAO* = n (AT — AÒ') . 

Ma il triangolo rettangolo FAO 
dà AF — AO = FO ; dunque, sostituendo, sarà l'area 
della corona circolare uguale a itFO'; il che mostra che 
la corona circolare è equivalente ad un circolo di raggio 
F 0, e di diametro F G. 
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Ricerca della lunghezza d'un arco di un dato numero di 
gradi, minuti e secondi, in un circolo di raggio datò , 
e reciprocamente. 

428. Problema XGVIII. Trovare la lunghetta d'un arco 
corrispondente a 108°, 12.', e descritto con un raggio 
di 3 metri. 

Si cerchi primieramente la lunghezza totale della cir- 
conferenza, facendo uso della formula C = 2 n R (nu- 
mero 380); sostituendo Ì valori numerici, avremo: 

Circonf. =2X3, 1416 X 3 = 18"», 8496. 
Ciò fatto, si stabilisca la proporzione: 

360° : 108° W : :-18°>, 8496 : x; 
da jpui ^ ' 

_ 48", 8496 X 108°; 12' 
X ~~ 360° 
Biducendo i minuti in frazione decimale di grado,, 
si ha 

<* = -£ = <>,*;■ 

o sostituendo: 

(8», 8196 X (OS, S 
X ~' 360 = S-.66S.... 

Dunque la lunghezza dell'arco richiesta è dì 5 metri 
e 665 millimet., a meno d'un mitiim. 

429. Problema XCIX. Trovare il numero di gradi, minuti 
e secondi contenuti in un arco di 8 m , 43, descritto co» 
un raggio di 1 m , 20. 

Essendo il raggio 1 m , 20, la circon fereiua intera sari* 
C-2X 3,1446 X 1,20 = b3 m ,09304; 
quindi si ha la proporzione: 

360" :a;::53^, 09304 : 8™, 45; 

da cui 

360 X 8,45 M , n , an „ 

x = »3,. 9Mt ="-,«>'.»". 
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Dunque Parco dato contiene 57 s , 40', 20", a meno d'un 
secondo. 



Problemi da risolvere. 

230. Dato « raggio d'un circolo uguale a B™, 7 determinarne la 
superficie. 

291. Calcolare l'area d'un circolo, la cui circonferenza è Jung» 
iSm, 528. 

292. Quale sarebbe il raggio e la circonferenza d'un circolo di 1 
nielro quadralo di superficie T 

2ii5. Trovare il raggio d' un circolo equivalente ad 00 rettangolo 

die ha di base 18", 5 o d'altezza B™, 18. 
Ì!K. Costruire un circolo equivalente ad un quadralo. 

295. Cestruirc un circolo equivalente ad un trapezio. 

296. Qual è ii.Taggio d'un circolo equivalente ad un triangolo, il 
quale ha di baso 12™, 2B e l'altezza è l j t della buse} 

297. Calcolare l'area d'un settore circolare, essendo la lunghezza 
del suo arco 1&», e il raggio 42". 

298. Trovare la superficie d'un segmento circolare, la -cui -corda 
è 2», 9, il raggio 1 m , ti, e l'angolo al centro 4S°. 

299. Calcolare la superficie compresa fra un circolo ed un qua- 
drato circoscritto, il raggio del circolo essendo 29», 8B. 

300. In un circolo, il cui raggio è IO" 1 , si inscrive un quadrato 
ed un esagono regolare ; trovare le differenze fra queste tre 
su perfidie. 

501. Qual è il raggio d'un settore circolare, avente 42° d'arco, 
e G0 met. quad. di superficie! 

502. Trovare un circolo che stia ad un circolo dato come 3 ; 2. 

503. Date due circonferenze concentriche, trovare un circolo equi- 
valente alla corona circolare. 

504. Un circolo ha di raggio S»\ 42; trovare la lunghezza d'un 
arco di 48°, 16' preso sul medesimo. 

305. Trovare in gradi la lunghezza d'un arco di 18», 7-deacritto 

con un raggio di B. 
506. In un dato circolo un arco lungo 7", B corrisponde ad un 

angolo al centro di 80°; trovare la lungem del raggio del cìr- 

eolo, e quella della circonferenza. 
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Problemi di recapitolazione 
sulla prima parte. 

307. Costruire un triangolo, conoscendo: due lati ed un'altezza; — 
un angolo, un lato ed un' altezza ; — due angoli e l'altezza; — 
due angoli e ilTaggio del circolo inscritto ; — un angolo, il rag- 
gio del circolo inscritto ed il raggio del circolo circoscritto. 

308. Descrivere una circonferenza, conoscendo : il raggio, un punto 
ed una retta Ungente; — il raggio e due rette tangenti; — 
il raggio e due circoli tangenti; — tre rette tangenti; — un 
punto e due rette tangenti. 

309. Trovare il lato d' un quadrato, conoscendo la somma di que- 
sto lato c della diagonale del quadrato. 

510. Conoscendo l'altezza d'un triangolo equilatero, calcolare il 
lato. 

511. II perimetro d'un triangolo rettangolo e di 64 m , 73, e la sua 
area e di 300 mei. quadr. ; calcolare la lunghezza dei tre lati. 

512. Dimostrare che il quadrato inscritto in un circolo è doppio 
del quadrato del raggio, e il quadrato circoscritto quadruplo. 

515. Il raggio delle ruote piccole d' una vettura ì di 24 conlime- 
tri, e il raggio delle grandi di 48 centimetri. Si domanda quanti 
giri per chilometro faranno le ruote piccole e te grandi. 

314. Collocare un triangolo dato in modo , che i suoi vertici si 
trovino rispettivamente sopra tre rette date, delle quali due 
sono parallele fra loro. 

315. Dati due punti, una retta ed un circolo, descrivere una cir- 
conferenza che passi pei due punti dati e tagli il circolo dato 
in modo, che la corda d' intersezione sia parallela alla retta data. 

316. Descrivere una circonferenza di circolo tangente ad una retta 
data in un punto dato e tale che tagliando la circonferenza di 
un altro circolo in due punti, la retta che unisce questi punLi 
sia parallela ad una retta data. 

317. Per un punto qualunque, preso nell'interno di un circolo 
di 4" di raggio, si conducono due retto facenti fra loro un an- 
golo di 20°. Quale sera, la somma delle lunghezze dei due archi 
compresi fra le due rette così condotte 1 

518. Due seganti, facenti fra loro un angolo di tf0°, intercettano 
sopra una circonferenza due archi, le cui lunghezze rispettive 
sono di Ili™ e di ,TJm. Si domanda il raggio del circolo. 



PARTE SECONDA 



Nozioni di Geometrìa nello spazio. 



XXII. 

DEFINIZIONI. 

430. La Geometrìa nello spazio, o a Ire dimensioni, è 
quella parte della scienza, la quale ha per oggetto Io 
studio dei volumi e, in generale, delle figure che non 
possono essere racchiuse in uno stesso piano. — Fra t 
volumi, gli uni sono terminati da piani, e gli altri da 
superficie curve; ma questi possono ridursi ai primi,, 
considerandoli come limitati da superficie piane inlinila- 
mente piccole. Il perchè si comincia io studio della fieo- 
metrìa nello spazio da quello dei piani combinali fra 
lóro e colla linea retto. 

431. Il piano, jjcr sua natura, è una estensione indefinita ; 
ma per fissare le idee, e facilitare le dimostrazioni , si 
rappresenta con un parallelogrammo, che si legge eoa 
quattro lettere, o colle due degli angoli opposti. 

132. Si dice che un piano ed una linea retta, situati nello 
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'Combinazione dei piani colla linea retta. 

137. Teorema f." Una retta 'non può essere in parte in 
un piavo e in parie fuori. 

Questa proposizione pub tradursi nell'altra: quando 
una retta ha due punti comuni con un piano, essa è 
tutta intera in questo piano: il che ò una conseguenza 
della definizione della retta e del piano. 
438. Teorema 2." Tre punti non in linea retta determi- 
nano un piano. 

Sieno i tre punti A, B, C si- 
tuati nello spazio (fig. 325); se fig. a?-"», 
si unisce A c B con una retta 
indefinita, si potrà sempre imma- 
ginare un piano che' passi per AB 
e che eseguisca un movimento di 
rotazione intorno a questa linea. 

Ora in questo movimento vi sa- 
rà un istante unico in cui questo 
piano incontrerà il terzo punto G, 
e cosi la sua posizione sarà de- 
terminata. 

439- Teorema 3.° Due rette Che si tagliano determinano 
un piano. 

Sieno le due rette A B, C D, 
che si tagliano in 0 ( Bg. 226). - 2 ; 6 - 
Tei tre punti B, 0, D, si può 
sempre far passare un piano (nu- Q 
mero 438), ma questo piano con- flH^|S^Sfl 
terrà le due rette AB, CD tutte I 
intere, perchè esse avranno già g^fil 
due punti comuni con questo stes- 
so piano (n.° 437). Dunque queste due rette determi- 
nano un piano. 

440. Teorema 4.° L' intersezione di due piani è una li- 
nea retta. 

13* 





Sieno i due piani J N, P I (fi- 
gura 227 ) che sMnconlrano lungo fig. 227. 
la linea AD; dico che A B è una 
linea retta. 

Infatti, poiché due punii qua- 
lunque A e B di quesla.linea ap- 
partengano ad un tempo ai due 
piani, la retta che passera per 
questi punti dovrà (n.° Ì37 ) es- 
sere tutta intera in ciascun pia- 
no, e non potrà per conseguenza 
essere altra cosa che la loro in- 
tersezione comune. — Dunqueil'in- ' 
tersezìonc di due piani è una linea retta. 
441. Teorema 5." Ogni retta fuori d'un piano è parallela 
a questo piano, Quando essa è parallela ad un'altra 
retta situata nel .piano. 

Infatti, se la retta A B (fig. 228] fig. £28. 

è parallela ad a b situata nel pia- 
no IJ, A B sarà parallela a questo 
piano, perche so si conduce un 
secondo piano per le parallele AB, 
a b, la retta data A I), non po- 
tendo uscire da questo piano A f>, 
non potrebbe incontrare il piano 
1J che sulla direzione ab; ma 
.ab e AB sono parallele : dunque 
A B è parallela al piano I J. 
H2. Teorema 6.° Due parallele comprese fra una retta 
ed un piano paralleli, sono eovali. 

Sieno A a, B b le due .parallele comprese fra la retta 
A B e il piano I J paralleli (fig. 228); dico che queste 
parallelo sono eguali. 

Infatti, il piano delle due parallele A a, Bb incontra 
il piano IJ lungo la retta a b parallela ad AB (n.° 411); 
dunque il quadrilatero AB ab è un parallelogrammo, e 
le rette A a, B b sono eguali. 
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4'43. Téobksia 7.° Le intersezioni di due piani, paralleli 
ad un terzo piano, sono parallele. 

Stano i due piani paralleli t J, 
PO (fig. 229) tagliali da un temo flg. 229. 

piano ACDB; dico che le inler- 
sezioni A B, C D sono parallele. 

Matti , queste rette , sebbene 
situate in uno stesso piano A D, 
non possono uscire dai piani ri- 
spettivi e paralleli I J, P 0 che 
]e contengono; dunque esse non 
potrebbero incontrarsi, e sono per- 
ciò parallele. 

Teouema 8." Quando due angoli hanno i lati paral- 
leli e nella stessa direzione, i piani che li contengano 
sono paralleli, e di più questi anguli sono eguali. 

1. ° Sieno i Ju e angoli fi A G , 
B'A'C (fig. 230) che hanno i 
lati rispettivamente paralleli. Se 
i piani che contengono non' fos- 
sero essi pure paralleli, si potreb- 
be sempre, por il lato A B, con- 
durre un piano I J parallelo a P Q; 
ma allora se per i due loti paral- 
leli AC, A'C si conduce un terzo 
piano, questo incontrerò IJ lungo 
la lìnea A 0, la quale, in virtù 
del teorema precedente, sarebbe 
parallela ad A' C, dimodoché in 
questo terzo piano e pel punto A 
vi sarebbero due parallele AG, 
AO alla ietta- A'C', cicche e impossibile. Bisogna dun- 
que che il piano I'J, condotto per A B, passi pure per 
AC; ciò che bisognava dimostrare. 

2. " Prendiamo due distanze ugnati A B = A' B' t 
A C — A' C', e uniamo A A', B B', CG'; formeremo 
così due parallelogrammi AA'C'C, AA'B'B, che avran- 
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no un lato comune A A'; pei- conseguenza, CC e Ufi' 
saranno eguali e paralleli; dunque, se si unisce D C e' 
B' C, si avrà un terzo parallelogrammo B B' C C che 
darà BC = B'C Ma allora i due triangoli ABC, A'B'C 
saranno eguali, come aventi i lati rispettivamente ugua- 
li; dunque l'angolo A = A'. 



xxni. 

ANGOLI DIEDRI E LORO MISURA ; 
ANGOLI SOLIDI. 



i4b. Abbiamo chiamato angolo diedro lo spazio indefinito 
compreso fra due piani Al, AJ ffig. 231), che si tagliano 
lungo una retta A B. Questi piani si chiamano le facce 
dell'angolo diedro, e' l'intersezione 
AB È lo spigolo di questo angolo. 

L'angolo diedro è minore, o 
maggiore, secondoche i piani sono 
più o meno inclinati l'uno sull'al- 
tro. Il piano A I restando fisso , 
se si fu girare il piano A J in- 
torno allo spigolo A B per fargli 
prendere successivamente tutte le 
posizioni, si genereranno così de- 
gli angoli diedri, di tulle le gran- 
dezze- 
Quando sullo spìgolo A B d' un angolo diedro ei alzano 
due perpendicplari 0 1, 0 .f, sì forma un angolo ninno 
IOJ, che chiamasi l'angolo corrisponderne dell'angolo 
diedro. — Resulto dal teorema del n" 4ii che quest'an- 
golo è lo stes«o per lutti i punti dello spigolo A B, ed 
c perciò che ci serviamo di *[ucsto angolo piano per po- 
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«gcraart gii angoli diedri. Si comprende infatti che due 
angoli diedri che corrispondouo ad uno stesso angolo 
piano sono uguali e tali, da potersi sovrapporre, e re- 
ciprocamente. 

446. Teorema 9.° // rapporto degli angoli diedri è uguale 
a quello 1 degli angoli piani corrispondenti. 

Sieno i due angoli die- 
dri AB, GII [Kg. 232), i 
cui angoli corrisponden- 
ti sono COD, JIP. — 
Per i vertici 0 ed I, con 
uno stesso raggio, im- 
maginiamo descritti gli 
archi di circolo CD, J P; 
cerchiamo la loro comu- 
ne misura, e, per fissare 
le idee, ammettiamo che 
l'unità trovata sia contenuta 5 volte nell'arco IP e 12 vol- 
te nell'arco CD. Allnra, se per ciascun punto di divisione 
dell'arco .1 P, per lo spigolo GII, si fanno passare dei 
piani, si dividerà l'angolo diedro GH in 5 angoli diedri 
uguali fra loro. Parimente, l'angolo diedro AB sarà di- 
viso in 42 parti uguali dai piani condotti lungo lo spi- 
golo AB e per ciascuno dei punti di divisione dell'arco 
CD. Ma gli angoli diedri parziali dell'una delle figure 
saranno necessariamente uguali a quelli dell'altra, e si 




per gli angoli piani 
per gli angoli diedri 
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il che dimostra il teorema. 

Corollario — Essendo gli angoli diedri propor- 
zionali ai loro angoli piani, possono prendersi questi per 
la misura degli altri, per modoche gli angoli diedri sa- 
ranno valutati in gradi, minuti e secondi, come gli an- 
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goli pianìi — Urr angolo diedro sarà dunque tetto, acuto; 
od ottuso,, secondoche il suo angolo piano avrà per mi- 
sura 90 gradi, meno di 90 gradi, o più di 90 gradi. Due 
piani perpendicolari determinano quattro angoli diedri 
retti. 

4i8. Corollario 2.° — Gìòiohe fa detto relativamente 'sgli 
angoli piani (n.> 39, 43 et ] può dirsi anche per gli an- 
goli diedri,- dunque: 

1. " La somma di duo angoli diedri- adiacenti, formati 
da due piani, è uguale a due retti. 

2. " Gli angoli diedri oppesti al vertice sona uguali 
fra loro. 

3. ° La somma dei quattro angoli diedri, formoli da 
due piani che 8' intersecano, uguale a quattro retti. 

4. " Se uno dì questi quattro angoli è retto, lo sa- 
ranno anche gli altri; nnde so un piano è perpendico- 
lare ad un altro, il secondo è perpendicolare al primo. 

5. ° Se due piani paralleli vengono intersecali da un 
terzo piano, gli olio angoli diedri che cosi si ottengono, 
prendono due a due gli- stessi numi degli angoli piani 
del n. 1 2 i, ed esistono fra. essi le stesse relazioni di 
che al n,° 12o. 

449. Scoilo. — Per misurare gli angoli diedri , sii a-dnpra 
nelle arti un istromr-nto chiamato falsa- sqitadm. fìsso 
e composto di due righe A B, A C 
(fig. 233) unite all'una delle loro 
estremità da un asse intorno al 
al qualo esse possono girate, in 
modo che i; ]oro spigoli esterni 
AB e AC, e i loro spigoli interni 
a b e a c che sono paralleli ai 
primi, possono prendere tutte le 
inclinazioni possibili. Per servirsi 
di questo st Tomento, si traccia so- 
pra ciascuna delle due facce del- 
l'angolo diedro da misurarsi, partendo da uno slesso 
punto del suo spigola, una perpendicolare a questo spi- 
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■golo. Si pone poi la falsa squadra a cavallo sullo spi- 
golo in questione, in maniera che li spigoli interni a b 
eoe coincidano colle perpendicolari tracciate. L'angolo 
di queste rette ab e oc è la misura dell'angolo diedro 
proposta: non resta che riportare quest' angolo sopra un 
piano, per poterlo misurare col riportatore. 

Può accadere che si debba misurare un angolo diedro 
ile cui facce non sieno accessibili che per la loro super- 
ficie interna ; tali sono i diedri formati dalla superficie 
interna dei muri d'una stanza. In tal caso non si può 
più mettere la falsa squadra a cavallo sullo spigolo del 
diedro da misurarsi. 

Ma allora, dopo aver tracciato come sopra nelle due 
■facce del diedro, e per uno slesso punto del suo spi- 
golo, due perpendicolari, si fanno coincìdere con queste 
perpendicolari li spigoli esterni AB e AG della falsa 
squadra ; e quindi si opera come sopra 

450. Tkobuu 10." Quando una retta e perpendicolare ad 
un piano, qualunque altro piano condotto per questa 
rettu è perpendicolare al primo. 

Sìa la rolla A 1' perpendicolare 
al piano IJ [fig. 231), ed un se- fig. 234. 

condo piauo A C condotto lungo 
questa linea, il quale taglierà 1J 
in G P : dico che il piano A 0 è 
perpendicolare al piano I J. 

Infatti, pel piede P e nel piano 
I J si alai P D perpendicolare al- 
l'intersezione comune GP; allora 
l'angolo piano APD sarà retto 
(u.° 433}, e poiché. esso misura 
la inclinazione dei due piani dati IJ c AG, questi piani 
sono perpendicolari. 

451. Teorema H.' Quando due piani sono perpendicolari 
fra loro e si conducein uno di essi una rettaperpen- 
dicolare alla intersezione comune, questa retta è per- 
pendicolare all'altro piano. 




Sia it piano A G ( flg. 234 ) perpendicolare ad I J. Con- 
ducasi in questo piano AG la retta AP perpendicolare 
all'intersezione GP; dico che AP è perpendicolare al 
piano I J. 

Per dimostrarlo, 'basta far vedere che A P fa angoli 
retti con due rette che passano pel suo piede. — Ora, 
per costruzione, l'angolo A P G è retto; e conducendo 
nel piano I J la retta P D parimente perpendicolare alla 
intersezione G P, l'angolo A P D, che misura l'angolo 
dei due piani, sarà ugualmente retto, giacché questi 
piani sono perpendicolari fra loro. Dunque A P è per- 
pendicolare ad-Ì J. 



Angoli solidi. 

452. Si chiama angolo solido o poliedro io spazio compreso 
fra più piani che si tagliano due a due e passano per 
uno stesso punto. Questo punto è il vertice dell'angolo 
solido ; le intersezioni dei piani che lo formano ne sono 
gli spigoli. 

453. Gli angoli poliedri si distinguono dal numero dei piani 
che li formano ; per conseguenza l' angolo triedro è 
quello formato da tre piani; esso ha tre spigoli e tre 
facce angolari, che formano fra loro due a due tre 
diedri. • 

454. La inclinazione di due facce è l'angolo piano del die- 
dro che esse formano. ì? indica un angolo triedro colla 
Boia lettera del vertice, eccettuato il caso di cenfonderlo 
con altri che avessero lo stesso vertice; allora, oltre la 
lettera del vertice si leggono quelle degli spigoli. 

455. Lo spazio compreso in un angolo poliedro dev'essere, 
considerato tome indefinito, e indefiniti debbono conside- 
rarsi ancora gli spigoli ed i piani. 

456. Un angolo poliedro è detto convesso, quando qualun- 
que piano condotto dal vertice non può incontrare che 
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due solfe d'elle sue facce. — Neffa 
figura 833 il poliedro 1 e conves- 
so, perchè il piano* la cui sezio- 
no ò indicata con lince punteggiale 
e che passa pel vertice, nom^può 
tagliare che due sole facce late- 
pulii — Un angolo poliedro è detto 
concavo, quando, al contrario, un 
piano che passi pel vertice può 
tagliare- più di due facce. — Il 
poliedro 2 sarà corcavo, perchè 
vedesi da"lld linee parteggiate che 
il piano che passo pel vertice 
può incontrare quattro facce la- 
terali. 

( In queste due figure bisogna fare astrazione dal pia- 
no che limita ciascun poliedro al disotto; esso non ne 
fa parte, ma era necessario per fa intelligenza della Pi- 

gura). \ 

457. Un angolo poliedro è dello rettangolo, birett angolo , 
trirettangolo ec, secondoche fra i suoi angoli diedri, ve 
ne ha uno, due- o tre retti. 

458. Due angoli poKedri sono detti opposti- al vertice , 
quando gli spigoli dell'uno sono i prolungamenti di quel- 
li dell'altro. 

i59. Se, dato un angolo poliedro, si prolungano i piani 
delie facce al di là del vertice, si forma un altro angolo 
poliedro, opposto al vertice al primo e formalo degli 1 
stessi elementi ; perche gli angoli piani sono rispettiva- 
mente uguali come opposti al vertice, e gli angoli die- 
dri lo sono parimente, come formali dallo intersezioni 
degli stessi piani ;. questi due angoli- poliedri' sono detti 
simmetrici 

(fiO. In qualunque angolo triedro ciascuno dei suoi tre an- 
goli piani e minore della somma degli altri due e mag- 
giore della loro dilTeienza. 

461. Ui ogni angolo poliedro uno qualunque de' suoi, angoli 
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piani è minore della somma di tutti gli altri, e la sommo - 
di tulli è minore di quattro angoli retti, se esso è con- 
vesso. . ' . 
4.62. Due angoli triedri sono uguali : 

4.° quand'hanno i tre angoli piani rispettiva mente 
uguali, e similmente disposti; oppure, ciò che è lo stes- 
so, quando hanno i loro spigoli rispettivamente paralleli 
e nella stessa direzione; 

2. ° quand'hanno un angolo diedro uguale e fatto 
da due angoli piani pure uguali e similmente disposti; 

3. ° quand'hanno un angolo piano uguale adiacente 
a due angoli diedri rispettivamente uguali e similmente 
disposti. . 



J63. Sì chiama in generale Poliedro un corpo . terminato 
per ogni parte da piani, che si tagliano due a due. Que- 
sti piani, colle loro rispettive intersezioni, danno ori- 
gine: 

1. ' i poligoni rettilinei, che sono le /acce del po- 
liedro; 

2. ° a rette, che ne sono gli spigoli; 

3. ° ad un certo numero di angoli diedri e di an- 
goli solidi, il numero e la disposizione dei quali deter- 
minano la forma del poliedro. 

£6"i. Diagonale d'un poliedro è la retta che unisce due 

vertici non situati sulla stessa Taccia. 
163. I poliedri si distinguono dal numero delle facce; così- 

chiamasi : 

Tetraedro un poliedro che ha 4 facce; 
Pentaedro S; 




POLIEDRI. 
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%$aeììro 6 ; 

Ottaedro 8 ; 

Dodecaedro 12; 

Icosaedro 20. 

Questi sono i soli nomi particolari usati, e si dico, 
in generale, un poliedro di ÌG,-iò, 30, iQO ce. facce. 
-465. Un poliedro dicesi regolare, quando le sue Facce sono 
poligoni regolari uguali, e tutti i suoi angoli poliedri sono 

■ uguali fra loro. 

Oltre Io citate denominazioni, i poliedri si dividono in 
più classi con nomi particolari, come vedremo da ciò 

■ che segue. 

Prisco. 



fig. 236. 



466. Si chiama prisma un poliedro, le cui facce laterali 
sono parallelogrammi, che terminano ai perimetri di due 
poligoni uguali e paralleli. — Que- 
sti poligoni sono le basi del pri- 
sma, e la distanza dei loro piani 
paralleli, ne è l'allessa; tal è il 
prisma rappresentato dalla figu- 
ra 236, il cui poligono A B C è 
una base e H P l'altezza; tal è 
ancora la figura 237. 

467. Si dice che un prisma è trian- 
golare , quadrangolare, pentago- 
nale ec. secondo che la sua base 
è un poligono di 3, 4. 5 ec. lati. 

468. Un prisma è retto, quando i 
suoi spigoli laterali sono perpen- 
dicolari ai piani delle basi (figu- 
ra 237) , allora le facce sono ret- 
tangoli, e ciascuno di questi spi- 
goli è uguale all'altezza del pri- 
sma. È obliquo ( fig. 236 ), quando 
gli spigoli sono obliqui alle basi. 




. 237. 
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Due parallelepipedi rettangoli di uguali basi, o di basi 
equivalenti, stanno- fra loro come le loro altezze. 
S79. Teorema 1S.° Due parallelepipedi rettangoli aventi 
una dimensione comtme r stanno fra loro come i prodotti 
delle altre due dimensioni. 

Sìeno P e P' due parallelepipedi, a, b, c le dimen- 
sioni del primo, a\ b', c le dimensioni del secondo; es- 
sendo o una dimensione comune, dico che si avrà la re- 
lazione 

_P_ _ cX 6 
P r * a' X V ' 
Infatti, sia p un terzo parallelepipedo che, avendo per 
dimensioni a, b', c r ha con P e P' due dimensioni co- 
muni ; in virtù del teorema precedente si avrà 

P _ J_ P _ <* 

p b' P r a' ' 

Moltiplicando membro a membro queste due ugua- 
glianze, e sopprimendo il fattore comune p si avrà 

P Xp aX 6 
P X P' o' x b 1 

ovvero 

-L = a * 6 

P' a' X. b' ' 
come era da dimostrare. 

480. Corollario. — La dimensione comune potendo esser 
presa per altezza dei. parallelepipedi, le due altre dimen- 
sioni sono quelle delle basì, ed i loro prodotti rappre- 
senteranno le aree di queste basi; dunque il teorema 
precedente può enunciarsi anche nel modo saguente: 

Due parallelepipedi rettangoli di uguale altezza stan- 
no fra loro come le rispettive basi. 

58). Teorema 46i° Due parallelepipedi rettangoli qualun- 
que stanno fra loro come i prodotti delle loro tre di- 
mensioni. 



Sieno P e P' due parallelepìpedi rettangoli; o,- 6, e 
le dimensioni dei primo, a', b'. c* quelle del secondo: 
dico che si ha la relaziona 

_P_ = a X b X e 
P' ~ a' X 6' X C ' 
Infatti, sia p un terzo parallelepipedo avente per di- 
mensioni a, b, c', cioè avente con P due dimensioni 
comuni, ed una con P'; in virtù dei due teoremi pre-* 
cedenti si avranno le due relazioni 

p _ j> nxt 

~p" e* V *~ a! x 6' 
Moltiplicando' membro a membro queste due ugua- 
glianze, e sopprimendo il fattor comune p, si avrà 

JL _ " x 6 x c 

1" a' x VXe" 
ciò che dimostra la proposizione enunciata. 

482. Corollario. — i tre teoremi precedenti si applicano 
ugualmente a parallelepipedi qualunque, perchè qualun- 
que parallelepipedo può essere trasformato in un paral- 
lelepipedo rettangolo equivalente, di uguale altezza e di 
base equivalente, vale a dire, di uguali dimensioni. 

Piramide. 

483. La piramide è un poliedro, di cui una faccia e un 
poligono qualunque, e le altre Bono triangoli aventi il loro 
vertice comune (fig. 242). 

484. Se si taglia un angolo poliedro fig. 242. 
con un piano che incontri tutti 
gli spigoli, il solido compreso dalle 
facce dall'angolo e dal piano se- 
cante, è una piramide. 

485. L'insieme delle facce triango- 
lari di una piramide forma la sua 
superficie laterale, e l'altra fac- 
cia ne è la base. L'altezza d'una 
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473. 11 parallelepipedo (fig. 239) k un prisma, le cui basi 
sono parallelogrammi ; il solido è così formato da sei 
parallelogrammi. — Il parallelepipedo è detto rettangolo. 
quando le sue basi essendo rettangoli, gli spigali laterali 
sono perpendicolari a queste basi. Le sei facce sono 
allora rettangoli. 

474. Il cubo è un solido formato da sei quadrali eguali: 
chiamasi anche esaedro regolare [fig. 240). 



fig. 530. Tig. 240. 




475. Teorema 13.° Ogni prisma triangolare e er/uivulente 
alla metà del parallelepipedo di base doppia e di eguale 
altezza. 

Infatti, (fig. 239) se il parallelepipedo A lì G DEF G II 
sì taglia con un piano E G II F, si ottengono i due prismi 
ABCHFE, FEGDGII uguali, come aventi le stesse 
dimensioni. 

476. Corollario. — Due prismi di basi uguali e di eguale 
altezza sono equivalenti. 

Infatti, potendosi le loro basi decomporre con diago- 
nali omologhe in un egùal numero di triangoli rispetti- 
vamente uguali, essi possono decomporsi in un egual 
numero di prismi triangolari rispettivamente equivalenti, 
e per conseguenza i due prismi sono equivalenti fra 
loro. 

44 
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'pìratntàe è data dalla perpendicolare abbassala dal ver- 
tice sul piano della base. 

486. La piramide è ■triangolare (fìg. 2i2), gvadranganale , 
pentagonale ec, secondoche la base è un triangolo, un 
quadrilatero, un pentagono ec. 

487. lina piramide è règblai-e, quando )e stia base è un 
poligono regolare od il suo vertice trovasi sulla .perpen- 
dicolare alzata sul centro della base. 

488. Nella piramide regolare l'altezza dicesi anche asse; 
le facce laterali sono allora triangoli isosceli eguali fra 
loro, perchè le loro basi sono eguali fra loro, come lati 
d' uno stesso poligono regolare : e gli altri lati sono egua- 
li fra loro come oblique equidistanti dal piede della per- 
pendicolare. 

489. Se si taglia una piramide con un piano che incontri 
tutti gli spigoli laterali, la parte inferiore è un (ronco 
di piramide (fig. Sii). 

490. Teorema f5.° Ogni sezione fatta in ma piramide da 
un piano parallelo alla base, determina un poligono si- 
mile a questa base, e divide gli spigoli laterali e l' al- 
tezza in parti proporzionali. 

Sia ABC D E 1 (fìg. 2i3) una fig. 2i3. 

piramide qualunque, S P la sua 
altezza, ab-cd-e i e p ìa traccia 
d'un piano secante parallelo alla 
base. 

Per questa coslni-zione le trac- 
ce ab, bc, ed ce. sono (n.° 443) 
rispettivamente paracele egli spi- 
goli AB, BC, CD ec; si avranno 
dunque gli angoli eguali A = a, 
B = b, C = c ec. ; e in virtù dei 
teoremi 60° e 64° , i rapporti 

.. S B AB BC SC 
uguali -z-r- = — - = ~ — — — ec.; in consen- 
so ab b c Se 

guenza i due poligoni ABCDEI, abedeì sono "si- 

14* 
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miti, e gli spigoli laterali SA, S B, S C sono tagliati 
proporzionalmente dal piano, a bcdei.' 

Inoltre, senei piano SAP si conducono le tracce A P> 
ap, esse saranno parallele, e si avrà pure == -g-j-; 

il che prova che l'altezza AP è tagliata come gli spì- 
goli laterali. 

491. Problema C. Dato un lato della base inferiore, U lato 
omologo della base superiore, e l' altezza a" un tronco di 
piramide a basì parallele, trovare V altezza intiera della 
piramide da ciò. il tronco fu reciso. 

Sia BC (fìg. 243) un Iato della base inferiore, bc il 
lato omologo della base superiore, e Pp l'altezza del 
tronco di piramide ABGDEI ab c d e i. 

Per trovare l'altezza intera PS della piramide, in 
una delle facce BSC della piramide supposta completa 
si tiri cL parallela allo spigolo ÒB; i due triangoli LcG, 
òSc essendo simili (n.° 342), danno 

LC:ic::Cc:Sc; 
ma C c : S c : : P p : S p ( n.° 490 ) 

dunque sostituendo nella prima proporzione, avremo 

LC:ftc::Pf>:Sp; 
ed osservando che 

L C — B C — B L — B C — b c, 

si avrà 

BC — 6 c : 6 c : : Pjj: Sp; 
cioè: la differenza fra due lati omologhi delle basi del 
tronco sta al minore dei due lati, come l'altezza del 
tronco sia all'alteza della piramide recisa, alla quale 
aggiungendo l'altezza del tronco, si avrà l'altezza delia- 
piramide intera. 

Esempio. — Sia B C = 5 m , 6 c = 3 m , e P p = 8 m ; 
per ottenere l'altezza intera della piramide avremo la 
proporzione : 

5 — 3:3:: 8: se; 

da cui x — 8 ^ — = I2 m , 



Digitizod t>y Google 



2!b 

che è l'altezza della piramide recisa; aggiungendo oro 
a questa l'altezza del tronco, avremo:. 12-|-8=:20 m 
per l'altezza intera della piramide. 



Problemi da risolvere. 

356. In un parallelepipedo qualunque si uniscono con rette i punii 
d' intersezione delle diagonali delle facce opposte : demandasi se 
queste rette s' incontrano, 

357. In una piramide triangolare si uniscono con rette i punti 
medi due a due degli spigoli opposti: queste rette s'incontre- 

538. In un tronco di piramide a basi parallele e quadrate, l'al- 
tezza è di ìQin, le basi sono rispetti vai ne ut e di 9 e 28 met. 
quadr. — Qual' 6 1' altezza della piramide intera a cui il tronco 
appartiene? 

350. L'altezza d'un tronco di piramide esagonale regolare è di 
Din, 2S ; il perimetro della base inferiore' è di 3flm, 6 ; quello 
della base supcriore è di SI", 2 ; trovare F aliczza intera della 
piramide. 



XXV. 

MISURA DELLA SUPERFICIE DEI POLIEDRI. 

Superfìcie del prisma. 

492. Lo superficie d'un poliedro essendo uguale alla som- 
ma delle aree delle diverse sue facce, essa si potrebbe 
calcolare facilmente colle regole date ai numeri 288 ec. 
e 296. Se il poliedro fosse regolale, basterebbe trovare 
l'area d'una sua faccia e moltiplicarla pel numero delle 
facce del poliedro. — Ma si hanno dei metodi più spe- 
ditivi, come sarà mostrato nei seguenti teoremi. 
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493. TnoRE*rf8.» La superficie laterale di un prisma 
retto ha per misura il prodotta del perimetro della sua 
base pel suo spigolo laterale- 

Infatti, questa superficie laterale si compone di» una 
serie di rettangoli, che hanno per altezza comune quella 
del prisma, cioè il suo spigolo laterale, e per basi i lati 
della base del prisma. — Se dunque s'indica con A 
l' altezza dei reltangoli, ossia Io spìgolo laterale del pri- 
sma, con B, B T , B"' ecc. le loro- basi, e con 9 là super- 
fìcie da trovarsi, sì avrà: 

S=BxA-fB'X.A-|-B ,r XA-fec.= (BxB'+B"ec.)XA t 
e indicando con P il perimetro della base del prisma, 
si ha : 

B_r_B r - r -B»-f.ec. = Pr ^ 
dunque- *" 

S= P X A, 
come dovevasi dimostrare. 
49*. Corollario. — Dalla formula S^PxA, si rileva 
P = S : A e A = S : P, formule che servono per tro- 
vare il perimetro e l'altezza-. 

495. Scolio t." — La superfìcie laterale d' un prisma obli- 
quo è uguale al prodotto del perimetro di una sezione 
retta per lo spigolo laterale ; perchè i la-ti di questa 
sezione sono le altezze dei parallelogrammi che formano 
la superficie laterale del prisma, e che- hanno le basi 
uguali a-IIo spigolo laterale del prisma stesso. 

496. Scolio 1 2." — Per avere la superficie totale d'un pri- 
sma, basta aggiungere alla superficie laterale quello del- 
le basi. 

497. Scolio- 3.° — Indicando con a, b, c le tre dimensioni 
d'un parallelepìpedo rettangolo, la sua area totale sarà 
2X(oXl-|*aXc + lXc]. — Se- c è lo spigolo 
d'un cubo, la sua area totale sarà 6 e 1 . 

498. Scodo 4.° — Sieno p il perimetro- della base, r l'o pa- 
tema e h V altezza d' un prisma regolare ; la sua area 
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totafò' & 

pXft-MpX—, ovvero pXft +r J. 

499. Problema CI. Quanti metri di stoffa larga 8 decime- 
tri saranno necessari per cuoprire le pareti d'un sa- 
lone ottagono, che ha 3*", 4 di altezza, e dùctà-ciascuna 
parete ha 2 m , S di larghezza? 

Bisognerà primieramente valutare l'area della super- 
ficie totale delle pareti, fa quale non e altro che la su- 
perficie* laterale' d'un prisma retto, la cui base è un ot- 
tagono regolare' di 2 m , fi di lato. Quest'area, per ciò che- 
abbiamo sopra esposto, avrà per valore 

3 m , 4 X 2 m , 5 X 8 = 68 met. quad. 
mg*- Ora per avere la quantità di stoffa domandata, biso- 
gna osservare che essa forma un rettangolo di cui una 
dimensione ha 0™, 8, e l'area dev'essere- di 68 met. 
quad. ; per aver dunque la quantità di stoffa richiesta , 
cioè la seconda dimensione del rettangolo, bisogna di- 
vìdere 68 met. quad. per 0 ra , -8 ; ed il' quoziente sarà' 
■85 metri 

Superficie della piramide: 

500. Teohuu 19.° La superficie laterale d'una piramide 
regolare è uguale al prodotto del perimetro della base 
per la metà dell' altezza comune delle facce laterali. 

Infatti, questa superfìcie laterale si compone di più 
triangoli isosceli eguali fra loro (n.° 488). 

Indichiamo con n il numero di questi triangoli, eoo b 
la loro base e con-a la loro altezza comune. L'area di 
ciascuno di questi triangoli è- data dalla formula 

Dunque, la superfìcie laterale della piramide sarà espres- 
sa dalla formula 
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Ma se invece di n X b si pone p, cioè IT perimetro;, 
si avrà lilialmente ; 



SOL Corollario. 



ducono le altre due p = 



Dalla formula S — p X si de- 
2 S 2 S 



, che servo- 



no a trovare il perimetro e l'altezza della piramide. 

502. Scoilo. — Per avere la superficie totale della pira- 
mide, basta aggiungere alla superficie laterale quella 
della base. 

503. Teoìieua 20.° La superficie laterale d'un tronco di 
piramide é uguale alla semisomma dei perimetri delie 
due basi, moltiplicata per V altezza comune delle facce 
laterali. 

Sia un tronco di piramide re- 
golare AB C DE abede (f. 244); 
chiamando P il perimetro della 
base inferiore, e p quello della 
base superiore; dico che la su- 
perficie laterale sarà espressa da 
P ■+■ P 

i-i-- X »H, o in generale, es- 



% 244. 




Infatti, la superficie laterale è 
la somma dei trapezi Eh de, 
A E e a ec, tutti eguali fra loro 
e aventi la stessa altezza dll; in guisa che la superfi- 
cie di E D d e, uno di essi, essendo xdH, 
so i trapezi sono in numero n, la loro somma sarà 



ED-f ed 



XdU, 
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ma nxED'e nXtd non sono che i perimetri P e p 
delle due basi inferiore e superiore, dunque la superfi- 
cie laterale -del tronco di piramide regolare ha per mi- 
sura 

304. Problema GII. Si domanda la superficie laterale d'un 
tronco dì piramide regolare a basì parallele pentago- 
nali, sapendo che V altezza comune di esse è di 5 m , che 
il lato della base superiore è di 0 m , 50, e guelfo della 
base inferiore di 0 m , 80. 

Essendo 0 m , 50 e 0 m , 80 i lati rispettivi delle due 
basi, i loro perimetri saranno 

0°>, 50 X 5 ì= 2™, 50, 
0" 80 X 5 = 4 m , 00; 
chiamando S la superfìcie cercata, per la formula de- 
dotta dal teorema precedente, avremo 

S = MfthLx i 5= ^|5-x B= <6 met. q., 25 decim. q. 



Problemi da risolvere. 

540. Trovare la superficie laterale d'un prisma retto avente per 
base un esagono regolare di O", 85 di lato, sapendo che lo spi- 
golo è di 1", 28. 

541 . Calcolare la superficie totale di un prisma retto, supposta la 
base un quadrato di 1", 20 di lato, e lo spigolo 2>n, SO. 

342. Qnal* è la superficie totale d' un esaedro regolare avente 
0">, 52 di lato? 

343. In un prisma obliquo, che ha di spigolo 4™, 7 c la cui su- 
perficie laterale é di met. quad. 147, 674, qual'è la lunghezza 
del perimetro di una sezione perpendicolare al detto spigolo? 
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■gkezza, i m , 6 di targhetta e O m , 9 dì grossezza; qual 
è il suo volume? 

Facendo il prodotto ■delle tre dimensioni , il volume 
richiesto sarà 
2, 3 X 6 X 0, 9 = 3 met. oub., 312 decim. ^ubi. 
54 i. Problema CIV. Una saia ottagono, ha 3 m , 4 di altezza, 
e ciascuno dei Ioli del suo pavimento è di 2 m , 5; sì 
■domanda il volume d'aria contenuto in questa sala. 

I! volume cercato è quello d'un prisma regolare la 
cui altezza è 3 m , 4, e la cui base è un ottagono rego- 
lare che ha 2 m , 5 di lato. Dalla tavolo a pag- 117 rilevasi 
che per ottenere l'area di quest'ottagono, bisogna mol- 
tiplicare il quadrato del lato, cioè 6 m 'q-, 25 per 4,828; 
e si ha per prodotto 30 m -q , ] 1750. Resta a moltiplicare 
quest'area per 3 m , 4, e si ha pel volume cercato 402 
met. cubi, 595 decim. cubi. 

Volume della piramide. 

515. Teorema 23." Due piramidi di basi equivalenti e di 
eguale altezza sono equivalenti. 

Infatti, se esse si tagliano con piani paratie! inaile loro 
basi ed equidistanti dai loro vertici , le sezioni sodo 
equivalenti, giacché sono proporzionali alle basi .rispet- 
tive (n.° 490) e queste sono equivalenti fra loro; dun- 
que le due piramidi si possono concepire come compo- 
ste dello stesso numero infinitamente grande, di lamine 
infinitamente sottili , equivalenti 
ciascuna a ciascuna; per conse- Kg. 245. 

gueoza queste piramidi sono equi- 
valenti. 

516. Teorema 24.° qualunque pira- 
mide triangolare è il terso di qua- 
lunque prisma di uguale altezza 
e di base equivalente. 

Abbiasi il prisma triangolare 
ABCDEF (fig. 245) ; dico che 




m 

, esso può decomporsi in tre piramidi equivalenti. — In- 
tatti, il plano AEC separa dal prisma la piramide tri- ■ 
■angolare EABC, la quale ha la stessa base é la stessa 
altezza del prisma. La parte restante del prisma è una 
piramide quadrangolare EACFD avente il vertice iti 
E e la base ACFD; questa piramide quadrangolare 
vien divisa dal piano AEF in due piramidi triangolari 
EAFD, EACF; la piramide E A F D, se si considera 
posta sopra la base D E F col vertice in A, ha la stessa 
: base e lo stessa altezza del prisma; finalmente la pira- 
mide E A C F è equivalente alla piramide E ADF, per- 
chè ambedue hanno le basi uguali, cioè ADF = ACF, 
e la stessa altezza (n. 0 515). 
Dunque ogni piramide triangolare è il terzo di un prì- 
. sma triangolare di eguale altezza e di base equivalente. 

817. Corollario. — Le piramidi dì basi equivalenti stanno 
fra loro come le loro altezze; le piramidi di uguale 
altezza stanno fra loro come le loro basi ; e due pira- 
midi qualunque stanno fra loro come i prodotti delle 
basi per le rispettive altezze. 

548. Teoremi. 25." Il volume d'una piramide triangolare 
ha per misura il sesto del prodotto delle sue tre di- 
mensioni. 

Infatti, 'sieno una piramide triangolare T: a, b, e le 
sue tre dimensioni, e P il prisma triangolare che, avendo 
le stesse dimensioni , sarebbe il triplo della piramide 
\b.° 546 J e sia p il parallelepipedo unità; avremo (nu- 
mero 508). 

V_ _ aXbXc 
p 2 

e poiché 

T ss — , si avrà — - = . 

a p fa 

519. Scolio. — Si può anche dire che il volume d'una 
piramide triangolare ha per misura il prodotto della 
sua base pel terso della sua altezza, perchè la base 



f corpi solidi in metri cubi , decimetri cubi , centimetri: 
cubi ec. 

806. Teo-UE** 21" Il volume d' un. parallelepipedo qualun- 
que ha per misura il prodotto delle sue tre dimensioni. 

Infatti, sieno P un parallelepipedo avente per dimen- 
sioni a, b, c e p il parallelepipedo unità, cioè il metra 
cubo (ì), le cui tre dimensioni sono uguali all'unità di 
lunghezza; si avrà ( n." 481). 

P a X b X c P „ . „ 

— — ; , ovvero — = a X o X c. 

p i p 

Ora, il rapporto di P a.p, rapporto d'un parallelepi- 
pedo qualunque al parallelepipedo unità, non è altro che 
la misura cercata, eguale, come vedesi, ad a X b X c, 
prodotto delle tre dimensioni del parallelepipedo. 
507. Scolio. — Poiché nel prodotto dei tre fattori a, b, c, 
il prodotto di due qualunque di essi dà sempre la su- 
perficie di una delle facce del parallelepipedo, la quale 
può esser sempre presa per base, si dice anche che la 
misura d' un parallelepipedo è il prodotto della base 
per V altezza. 

§08. Teorema 22.° Il volume d' un prisma triangolare ha 
per misura la metà del prodotto delle sue tre dimen- 
sioni. 

Infatti, sieno a, b, c le dimensioni d'i un prisma tri- 
angolare P; sia P' il parallelepipedo avente le stesse 
dimensioni, e per conseguenza doppio del prisma (nu- 
mero 475); finalmente sia p il parallelepipedo unità ; 



sì avrà: 



c poiché 



P = J1 si ha: -L^. 0 * 6 ** 



2 ' p 2 

509. Scoiio. — Si può dire anche che il volume del pri- 



(i) Vedi Aritmetica teorico-pratica dello stesso Autore. 
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'essendo un triangolo, se a e b sono le sue dimensioni, 

, . ., a X 1 a-XbXc ay.be 
la superficie e — ; ora — ^ =— g— X — - 

520. Corollario. — )? wiume d'una piramide qualunque 
è uguale ài prodotto della sua base pel terso della sua 
altezza. 

Perchè una piramide qualunque T può decomporsi 
in n piramidi triangolari aventi una dimensione comune, 
cioè l'altezza c della piramide totale, e per basi i prodotti 
aX b q' X b' a* X o" 

2 2 2 

delle loro altre dimensioni; si avrà dunque, per la pi- 
ramide totale, somma di queste piramidi parziali, 
T =i ^ "• f) + a '- b' + a".b"-i-,....a a .b n ^ ^ c_ 

Ma il fattore Ira parentesi non è altro che la somma 
delle basi delle piramidi triangolari, vale a dire la base 
della piramide totale; dunque questa ha per misura il 
prodotto della sua base per il terzo della sua altezza. 

521. Problema CV. Calcolare il volume di una piramide 
triangolare alta 18» 3, che ha per lati della base 6 m , 
11"* e 7">. 

Bisogna primieramente cercare la Superficie della base, 
la quale è un triangolo di cui son dati i lati. Operando 
secondo la regola del n.° 292 (in nota), avremo: 
S=\/12X(12-6)X(42 — H)X(12— 7)^'18>"-q',98. 
Moltiplicando questa superfìcie pel terzo dell' altezza 

— ^ 3 —5,1, avremo pel volume della piramide 
V — 18,98 X 5,1 = 96^-cùb-, 798 d. c. 

522. Problema CV1. Calcolare il volume d'una piramide 
regolare che ha per base un pentagono di 0 m , 85 di 
lato, e la cui altezza è 3 m , 42. 

Per la regola dedotta dalla Tavola a pag. 117 la su- 
perficie della base sarà 

S = 0, 85 X 0, 85 X 1, 72 = 4«-q- t 2427. 

15 



Moltiplicando questo prodotto pel terzo dell' altezza 
3,12 

— — ì, 04, si avrà pel volume della piramide 
T =>4,2427 X 1,04 — oub-, 292408. 



J/isuro (/e/ yoi«/ 



: tronco di prisma. 



i>23. Teorema 2G.° Se si taglia un prisma triangolare con 
.un piano obliqttoàlla base, il tronco eli prisma che »c 
resulta, è equivalente alla somma delle tre piramidi 
triangolari, che hanno per vertici i vertici dei tre angoli 
della sezione, e per buse comune la base del prisma. 

Sia il tronco di prisma 
triangolare ABC DEF;-di- fig. 546. 

co che , esso è equivalente 
alle tre piramidi triangolari 
E ABC, BACD, BACF. 

Infatti , facendo passare 
un piano pei tre punii A, 

■ C, E, si s face a dal prisma 
proposto la piramide EABC, 
avente per base il trian- 
golo A B C, base del pri- 

-sma, ed il vertice in E. — 
Resta la piramide quadrali - 

.golare E A C F D, la quale si divide in due piramidi 
triangolari "E A C D, E C F D, eoncucerfdo per la "diago- 
nale D C e pel punto E il piano D E C. — Queste pi- 
ramidi non sono quelle- dell'enunciato; ma col ristabi- 
lire il prisma nel suo intiero, si dimostrerà che esse 

-sono equivalenti a queste -ulti me, cioè a BACD, e BACF. 

Infatti, conducendo nella faccia ABED la diagonale 
15 D e immaginando il piano BDC, otterremo la pirami- 
de BACD avente la base A C D della piramideEACD 

■ e io stessa altezza, perchè i vertici B ed E dell'una e 
dell'altra sono sopra una medesima retta B E parallela 

.al piano della loro base; ma si può ancora considerare 
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la piramide B A G D come avente il suo vertice nel puntò 
D e per base il triangolo ABC: così questa piramide 
è una delle piramidi dell'enunciato.» 

Resta ora a-prevare che la piramide che rimane ECFD 
èr equivalente a BACF. A tale oggetto tireremo lo dia- 
gonali A F e B F nelle facce A C F D e B- Gì? E; -ciò 
fatto, immaginando il piano AFB, si ha la piramide" 
BACF, la cui base A CF, è equivalente alla baseCFD 
della piramide ECFD, perchè questi due triangoli han- 
no là medesima base CF e sono compresi fra le paral- 
lele AD e CF; inoltre le due piramidi avendo i loro 
vertici sulla medesima retta BE, parallela ai piano della 
loro base, hanno per conseguenza la stessa altezza, e 
sono equivalenti. Ora, la piramide BACF, considerata 
come avente il suo vertice in F e per base il triango- 
lò ABC, sarà la terza piramide indicata nell'enuncia- 
to. — Così dunque è dimostrato che il tronco di prisma 
ABCDEF, ò equivalente alla somma delle tre piramidi 
triangolari E A B C, B A C D, B A G -F, -aventi la boss 
comune ABC del prisma, ed i vertici nei punti F, D, F, 
cioè nei vertici dei tre angoli della sezione- 
■ììi. Teoiìejià 27.° /( volume d'un tronco di prisma tri- 
angolare ha per misura il prodotto delie due dimensioni 
della sua base-pel sesto delia-somma delle distanze dei 
tre vertici della sezione a questa base. 

Sia, infatti, un tronco di prisma Pi sieno a e è lo di- 
mensioni deHa sua base A B-C (fig. 246); ìUroneo- di 
prisma è equivalente alla somma di tre- piramidi trian- 
golari (n.° 523), i cui volumi, indicati- con /, {', (", sono 



Ei2o. Problema CVH. firn pietra ha la forma d'r.n tronco 
di prisma triangolare; le distanze dei tre vertici della -., 



a X 6 X D A aX&XEB nX&XFC 

0 ' 6 ' 6 
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sezione alla base sono rispettivamente di 3 1 " ; 2 m ; i ffl ;■ 
le due dimensioni della base sono di 3"", a e i"\ 5 ; cal- 
colare il voium» di questo tronco. 
In virtfr del teorema' precedente si ha : 
o = 1,-5; 6=3ilT DA-=4; EB = 2.; FC=3; 
e il volume sarà 

Y =l ,5X3, 5X ( 4 + ^ + 3 )= =7-^,875. 

Maura del volume d' un- tronco di piramide. 

526. Teorema 28." // tronco di piramide che si forma tà~ 
oliando una piramide con un piano parallelo alla base, 
è equivalente alla somma delle tre piramidi, che hanno 
per altezza V altezza del tronco, e per basi, V una la 
base superiore, V altra la base inferiore, e la terza una 
media proporzionale fra le due basi. 

E sufficiente dimostrare questa proposizione per un 
tronco di piramide triangolare; perchè, siccome si può 
sempre costruire una piramide triangolare equivalente 
alla piramide data qualunque sia, (cioè avente altezza 
uguale ed una base equivalente), conduceado in am- 
bedue e ad una stessa distanza dal vertice un pia- 
no parallelo alla base, le piccole piramidi che cosi si 
ottengono avendo la stessa altezza e basi equivalenti, 
saranno per conseguenza equivalenti ; sarà lo stesso 
de' due tronchi di piramide; 
dunque ciò che sarà vero pel fìg. 247. 

tronco di piramide triangolare, 
sarà vero anche per un tronco 
di piramide qualunque. 

Sia dunque A BCDEF (fi- 
gura 247) un tronco di pira- 
mide triangolare, ottenuto da 
una sezione ABC parallela alla 
base; dico che esso è equiva- 
lente alla somma delle tre pi- 
ramidi, che hanno per altezza 
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comune TI, altezza del (ronco, e per basi ABC, DEF 
e VABCXDEF (I). 

Infatti, se pei ponti B, C e D si fa passare un piano , 
<sso separa dal tronco una prima piramide DÀBC, cht% 
avendo per vertice D e per base A B C, ha per altezza 
Ti, ed È una delie tre piramidi dell'enunciato. Pari- 
mente, se pei punti B, D ed lì si fa passare un piano, 
esso separa dal solido restante una seconda piramide 
B DEF, che, avendo per vertice B e per base DEF, 
ha per altezza T I, ed is la seconda .piramide dell'enun- 
ciato. Biroanedunqueda dimostrare che il reBlo definitivo, 
quando sono state tolte dal tronco queste due piramidi, 
■cioè la -piramide B D G E, è equivalente ad una pira- 
mide avente T 1 per altezza e per base V A B G x D E F . 
Ora, questa piramide può esser considerata come avente 
il suo vertice in B, e per base B C E; se pel punto B 
si conduce BG parallela a CE, e si unisce DG, si vede 
che la piramide è equivalente ad un'altra DBEG; per- 
-chè avendo il suo vertice in D e per base B E G, essa 
ha la stessa altezza ed una base equivalente; essendo 
BEG e BtlE le due metà d'uno stesso parallelogram- 
mo B C E G. Ma questa nuova piramide D B E G può 
essere considerala come avente il suo vertice in B e 
per base D E G, per cui la sua altezza è .l'altezza TI 
del tronco. Ora, il triangolo base D E-G e il trian n olo 
DEF avendo la stessa altezza , ed il loro vertice es- 
sendo in D, stanno fra loro come le basi E G, E F; di 
più ABCeDEF sono simili, e B C = E G ; si può 

(I) L'espressione l^ABC.XDtF è la media proporzio- 
nale fra le due basi ABC, DEF; perchè, chiamando x questa 
■inedia proporzionale, si ha 

' abc.ìt::ii:def; 

da coi 

x- = A B C X D E Fi 

e 

x= i/abcx»ef. 

<5* 
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dunque scrivere: 

DEF _ EF DEF _ EF* _ E F* 
D EG _ EG ' A BC ~~ "tflP _ EG' ' 

■da cut 

B E F* _ D EF 
DlG' ~~ A B G ' 
e dividendo per D E F ambo i membri, si ha 
DEF _ i 
TEG 1 ~ ABC ' 

o finalmente 

D E G = V A U G X D E F. 
Si vede adunque che la piramide BDEG ha per al- 
tezza l'altezza del tronco e per base una media propor- 
zionale fra le due basi del tronco; quindi la piramide 
-che resta, D G B E, equivalente a BDEG, è la terza 
piramide dell'enunciato. 
527. Teorema. 29.° volume d'un tronco di piramide 
triangolare, formato da una sezione parallela alla base, 
ha per misura un sesto del prodotto dell'altezza per 
la somma dei prodotti delle due dimensioni di ciascuna 
base e di una media proporzionale fra questi due pro- 
dotti. 

Sia, infatti, T un tronco di piramide triangolare; esso 
(n.° 526) è equivalente alla somma di tre piramidi tri- 
angolari t, f, t", che hanno una dimensione comune, 
cioè l'altezza c del tronco, ed i cui volumi, chiamando 
a e b, a' e b' ìe dimensioni delle due basi del tronco, 
sono: 

, — a X 6 X c { , o' X V X C 
dunque 

T = {(aX64-«'Xi , + ^XftXa l X6') (1). 
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328. Scolio t." Lo ba9Ì del tronco essendo triangoli, nXi, 
a' X ò' rappresentano qui il doppio delle loro superficie; 
In guisa che chiamando B e b le superficie di queste 
basi e h l'altezza del tronco, si ha la formula general- 
mente impiegata : 

T^-|-x(B + ò-f-\/B~xT) (2]- 

529. Scolio 2." — Un tronco di piramide qualunque avrà 
la stessa misura, perchè si può sempre immaginare un 
tronco di piramide triangolare che. gli sia equivalente e 
che abbia la stessa altezza k e basi Beò equivalenti. — 
La seconda formula (2) si applica specialmente ai casi 
d'un tronco di piramide poligonale, nel quale le basi non 
possono essere sostituite dai prodotti a X b, a'Xb' 
delle loro dimensioni. 

Si può semplicizzare la formula (4) per potersi più 
facilmente calcolare , ed ecco come : o X b e a' X 1/ 
rappresentano il doppio delle superficie D E F o A B C; 
era questi due triangoli essendo simili, si ha i 

DE F aX b _ 

ABC ~~ a'Xb' ~~ a" ' 

da cui 

»'XP= ' X1 ^* = °" X 8 ; 

• sostituendo ad o' X °' questo suo valore nella formula (f), 
si ha 

da cui 

T=i.(.Xi + ££± + *X») 

530. Problema CVIII. Un bacino ha i suoi muri a scar- 
pa; il fondo è un quadrato il cui lato ha 30 m , e Va- 
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pertura è pure un quadrato di 32 m di lato; sì do- 
manda la sua capacità in ettolitri, sapendo che la pro- 
fondila é di 4 m . 

La forma del bacino b quella d'una piramide tron- 
cata. L'area della sua base minore è di 30X30 = 900 
met. quad.; quella delia base maggiore è 33X32=1024 
met. quad.; !a media geometrica fra queste due basi è 
la radice quadrata di 32'X30' — 960 met. quad. La ca- 
pacità de! bacino ha dunque per espressione 

T = -*- X ( f 024 + 900 + 900 ) = 3845 m. cab. 333 

cioè 38453 elle-litri e 33 litri circa. 



Problemi ita risolvere. 

SSt. Trovare il volume d'un cobo, if cui spigolo è di 5", 50". 

583. Trovare il volume d' un parati eie pi pedo rettangolo lungo 2m, i, 
largo U«, 48, allo 0», 7. 

564, Trovare lo spigolo d'un vaso di forma cubica, la cui capa- 
cita è di 1728 l'Uri. 

Sii!). Calcolare il volume d'un prisma esagonale, il cui loto alla 
base ù di 0», 88, e la cui altezza è di 5", 8. 

556. QtiaV é V altezza d' un prisma esagonale regolare che lin 2 met- 
cub., 5624S8 di volume, essendo Alato della sua base di fl™, OBi 

557. Il lai» della base d'una piramide quadrangolare regolare es- 
sendo di 1", B, e l'altezza della piramide di 0™, ó, determi- 
narne il volume. 

aii8. Una piramide alta fi™, 21 ha per base un esagono- regolare di 

I», 4 di luta j trovarne il volume. 
539. Calcolare il volume d' un tronco di piramide regolare a basi 

quadrate, essendo il lalo inferiore 2™, 5, il supcriore I, i, e 

V altezza del tronco 3" 1 , 8S2. 
560. Calcolare il volume de! tronco di prisma della figura 246, fa- 
cendo nella base AB = S», 8, l'altezza di questa base = 1", B, 

AD = 8», 2, EB = B»,9 e C F = 4», OS. 
361. Un prisma triangolare tronco retto ha i lati delle basi di 

Stm.S; 1"', 35; 1°>,7S, e gli spigoli laterali di S™, 2B; 4",8| 

fl", 2 ; qital c il volume del tronco ? 
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563. Calcolai* il. volume d' un- troneo di piramide triangolare alto 
o |il , 2. sapendo che ie dimensioni delle due basi- sono rispetti- 
«mente 2m, 2S sopra lai, io e <■», 80 sopra 2™, 80. 

563. Qual £ ìl volume d'aria contenuta in una sala reti angolari 
cRe ha 10"', 42 di lunghezza, 7» di larghezza e 3"', 8 d'altezza) 

ridi', l/ii bacino rettangolare ha fi™, i di lunghezza, 5 m , B di lar- 
ghezza e 2 m , 7 dt profondili; qua)' è la sua capaciti? 

365. Un bacino di forma quadrala ha (2™ di lato; i suoi muri 
sono a icarpa, e il suo fondo è un quadrato il cui lato ha 10"; 
la - sua profondita, c di S"-, 10 ; domandati la sua capacita in et- 
tolitri. 



XXVIL 

CORBI ROTONDI." 

;»3 fr. Sotto la 'denominazione di corpi rotondi si compren- 
dono Ire solidi a superficie eirrva; il cilindro, il cono e 
la sfera, che chiamar] si ancora solidi-di rivoluzione, per- 
chè generali da un movimenta di rotazione. 

Cilindro. 

532. Sia un rettangolo qualunque A B CD (lìg. 248) e 
immaginiamo che mentre uno de' suoi lati DG resta im- 
mobile, il rettangolo compia una rivoluzione- intorno a 
CD. In questo movimento il lata 
A lì opposto al lato fisso CD ge- ftg. 2i8. 



nercrà una superficie convessa , 
e i due altri loti AD, BC descri- 
veranno due circoli uguali e pa- 
ralleli ; ora il volume cosi deter- 
minato si chiama cilindro, la li- 
nea immobile e mediana C D è 
]' asse o V allessa del cilindro, la 
sua uguale AB, generatrice- della 
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superfìcie curva, porta il nome di lato, e i due cìrcoli 
estremi, di cui A D e B C sono i raggi, si chiamano le 
basi di questo cilindro. 

333. È evidente che tagliando un cilindro con un piano 
perpendicolare all'asse, la sezione presenterà un circolo 
eguale alle basi ; e che tagliando questo cilindro lungo 
V asse, la sezione sarebbe un rettangolo doppio del ret- 
tangolo generatore. 

ó'34. Ricordando (n.° 404 ) che un circolo può essere con- 
siderato come un polìgono regolare di una infinità di Iati, 
si comprenderà facilmente che le circonferenze delle basi 
d'un cilindro potranno sopporsi divise in uno stesso nu- 
mero di elementi rettilinei infinitamente piccoli , e che 
per conseguenza la superficie convessa di questo cilin- 
dro non sarà più che l'unione di un egual numero di 
rettangoli infinitamente stretti, aventi ciascuno per base' 
uno di questi elementi rettilinei o per altezza il lato del 
cilindro. Quindi si può dire che un cilindro è un prisma 

. regolare di una infinità di facce. £»»%n~ Uvt_ 

Questa nuova definizione ci permette' di applicare al 
cilindro le proprietà del prisma e di ottenerne facilmente 
la misura. " "* 

Superficie del cHindroìcfe 

B35. Teorema 30." la superficie convessa d'un cilindro 
retto è uguale alla circonferenza della sua base mol- 
tiplicata per la sua allessa. 

Infatti, per ciò che abbiamo detto sopra (n.° 534) la 
superficie curva d'un cilindro è evidentemente equiva- 
lente ad un rettangolo che ha per base la circonferenza 
della base di questo cilindro e per altezza il lato ge- 
neratore. 

Rappresentando dunque con R il raggio della base di 
un cilindro retto, con H la sua altezza e con S la su- 
perficie convessa, si ha la formula. 

S = 2 n R X H. 
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536. Scolio- — Volendo la superficie totale del cilindro, 
bisogna aggiungere i due circoli delle basì alla sua super- 
ficie convessa. 

537. Corollario. — t,a superficie convessa del cilindro retto 
sta alla superfìcie di ciascuna base, come l'altezza del 
cilindro sta alla metà del raggio della base. 

tì38. Problemi C1X. Si deve costruire un tubo cilindrico 
di lamiera, il cui diametro sia dì 0 m , 85 e la sua al- 
tezza 9 m , ii; quale sarà la sua superficie laterale? 
Facendo uso della formula precedente, si avrà: 
S — « X 0, 85 X 9, 44 = 3, 14 (6 X 0, 86 X 9, 4* 
= 25 mei. quad., 2082. 
Questa superficie fa conoscere la quantità di lamiera 
che si dovrà impiegare. 
539. Problema CS. Quale altezza si dovrà dare ad un 
cilindro di 0 m , 90 di diametro, affinchè la sua superficie 
convessa sia di 40 met. quad., 30? 
Dalla formula del teorema precedente si ricava l'altezza 

H= TÌnr ! 

quindi, sostituendo in questa i valori cogniti, avremo 

H = 3,n"xo,°, -«*■»••■• 

BiO. Scolio. — La superficie convessa d'un cilindro obli- 
quo è uguale al prodotto del contorno di una sezione 
retta per il lato del cilindro (fìg. 249). 

Infatti, un cilindro obliquo può 
essere considerato come un pri- fìg. 249. 

sma obliquo a basi regolari di un 
numero infinito di lati infinitamen- 
te piccoli (n.° 495). Ma la se- 
zione non è un circolo; il suo con- 
torno si può però misurare mec- 
canicamente con un filo , che in- 
viluppi il cilindro nel piano delta 
sezione retta. 
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Cono. 

541. Se un triangolo rettangolo S A P [ fìg. 250 ) gira in- 
torno ad uno dei lati S ; P dell'angolo retto, esso genera 
il corpo, chiamato cono. — Il lato 
jìsso SP è l'asse o !' -altezza del fìg. 950, 

cono; l'ipotenuse SA. generatrice 
della superficie convessa del cono, 
ne è i['lato, e il circolo descritto 
dall'altro lato A.P dell'angolo retto 
c la base di questo cono. 

552. Un -piano secante, condotto per 
l'asse del cono, determina un tri- 
angolo isoscele, doppio del trian- 
golo generatore; se, al contrario, 
si taglia un cono con un piano perpendicolare all'asse, 
la sezione presenterà un cìrcolo, e. si dividerà così il 
cono in due parli, dHcui la superiore sarà un cono intero, 
e l'inferiore un (ronco di cono a basi parallele [f. 252). 

543. Se, come abbiam fatto pel cilindro, immaginiamo la 
circonferenza della base d'un cono divisa in una infi- 
nità di elementi rettilinei, la superficie convessa di que- 
sto cono non sarà più che l'unione di un numero in- 
finito di piccoli triangoli isosceli uguali, aventi ciascuno 
per base uno dì questi elementi, e la cui altezze comune 
non differirà dal lato del cono; cosicché si potrà ri- 
guardare il volume stesso .come una piramide regolari 
di ma infinità di facce. 

Superficie del cono. 

: 544. Teoresa 8t* Lo, superficie-convessa di un cono retto 
è uguale alla circonferenza della sua base moltiplicala 
per la metà del suo lato. 

Infatti, la superficie convessa d'un cono non essendo 
(n. D 543) che l'unione di triangoli isosceli, di cui la 
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somma delle basi forma la circonferenza della base di 



cono ha per misura il prodotto della circonferenza della 
sua base per la metà del suo lato: — Sa dunque si 
rappresenta con R il raggio della base d'un cono retto, 
con L il suo lato, e con S la sua superficie convessa, 
si avrà la formula 



aia. Scolio. — La superficie totale dèi cono si otterrà ag- 
giungendo alta superficie convessa la superficie del cir- 
colo, che serve di base ol cono. 

546. Corollario. — La superficie- convessa del cono retto 
sta a quella della base, come il lato dei-cono sta al rag- 
gio della base. 

547. Problema GXI. Il tetto conico d'una torre rotonda 
ha 8 in , 5 di diametro alla sua base, e 6 m ,4 di lato; 
quale sarà la superficie di questo tetto ? 

Facendo uso della formula del teorema precedente, 
avremo: 



548. Problema' CXIL Un cono retto, il cui lato è di 2 m , 5, 
ha di superfìcie convessa *8 met. quad., 25; trovare il 
raggio della sua base: 
Dalla- formula citata, si rileva 




sostituendo in questa i valori cogniti, avremo: 



questo cono, è evidente che la superficie 



d'un 




, 6, 4 _ iJHlXHXt,* 



= 85 met; quad., 45 



11 = 



48,25 



= 6-,U3.... 
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Superficie del tronco di cilindro. 



5ì9. Teorema 32;° La superficie connessa d'un tronco di 
cilindro retto, è uguale al prodotto del suo asse per la 
circonferenza della sua base. 

Infatti, se in un cilindro retto ■ fig. 25!. 

( Mg. 251 ) si fa una sezione obli- 
qua all'asse, che passi pel mezzo 
di questo e non incontri le basi, 
i due tronchi sono uguali- in tutte 
le loro parti; dunque la superfì- 
cie- convessa e il volume d' un 
tronco di cilindro retto sono ri- 
spettivamente la metà delia su- 
perfìcie-convessa e del volume di 
un cilindro parimente retto, avente la stessa base del 
tronco, -e l'asse doppio di quello dei tronco. 

Per conseguenza, la superficie convessa di un tronco 
di cilindro retto ha . per. misura il prodotto del suo asse 
per la circonferenza- della sua base circolare. 

550. Problema CX1H. Qual' è la superficie convessa d'un 
tronco di cilindro retto, il citi asse é di 2 m , i, sapendo 
che il raggio della sua base è di 0 n \ 80? 
In virlù-del teorema precedente, avremo: 

S = 2, 4X3, HI 6X2X0, 30 =12 rnet. quad.; 063..'... . 
Superficie dei tronco di cono. 



551. Teorema 33.° La superficie convessa d'un tronco di 
cono a basi parallele si ottiene moltiplicando la semi- 
smma delle circonferenze delle sue basi pel suo lato. 
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"Un tronco di cono a basi parallele ÀBB'A' (fig. 252) 
può essere generato dalla rivoluzione, d'un trapezio ret- 
langolo AB TX intorno al lato X.Y, adiacente agli an- 
goli relli. 

Ora, immaginando 4e circonfe- rJìg. 2S2. 

renne delle sue basi A X, BY 
divise in uno stesso numero di 
lati infinitamente piccoli , la su- 
perficie convessa di questo tronco 

-sarà composta di una serìcei pic- 
colissimi trapezi rettilinei, aventi 

- lutti per altezza comune il Iato 
AB, e di cui la- somma dalle basi 
inferiori formerà la circonferenza 
BY, mentre che le basi superiori 
insieme formeranno la circonfe- 
renza A X. — Si avrà 'dunque (n.° 29i).la superficie 
convessa del tronco uguale a 

CircBY + CircAX ^ 

oppure, essendo M N la base media del trapezio gene- 
ratore, 

Circ. M N X A'B = S«MNXAB. 

552. Problema C1V. Sia .un barino -circolare, la cui parete 
interna sìa costruita a scarpa; questa parete formerà 
la superfìcie laterale d'un cono troncato. Suppongasi 
che il raggio della base inferiore sia di 6 m , quello della 
base superiore- di '7 n > e che il lato sia di 3 m ; calcolare 
la superfìcie di questa parete, 

Facendouso della. prima formula del. teorema prece- 
dente, si avrà.: 

a _ 2 X? X 3,UI6 + 2 X « X M*| j X 3 
S_ 

=M2t Btet, quad., ii22i. 
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Volume del cilindro. 

!3o3. Teorema 34.° Il volume d'un cilindro è uguale di 
prodotto delle sua base per la Sua allessa. 

Infatti, H cilindro non essendo che un prisma regolare 
di una infinità di facce (n.° 534), è chiaro che la re- 
gola del n.° 540, per calcolare il volume d'un prisma 
regolare, si applica pure al cilindro. — Indicando con 
H l'altezza, con R il raggio e con V il volume del ci- 
lindro, si ha la formula 

V = t R 1 X H. 
554. Corollario. •— I cilindri di ugual baBe stanno fra loro 
come le loro altezze; e i cilindri dì eguale altezza stanno 
fra loro come le loro basi, ed anche come i quadrali 
dei raggi o dei diametri delle loro basi. 
335. Problema CXV. Trovare il volume dei vapore che 
può contenere il cilindro d'una macchina, sapendo che 
questo cilindro ha 4 m , 35 d'altezza, e 0 m , 62 di diame- 
tro alla sua base. 
Dalla formula del teorema precedente si ba : 
V = 3,1416 X 0,3) X 0,31 X 1,35 
= 0 mot. cub., 407575 
cioè 407 decìm. cubi, 575 centim. cubi circa. 

556. Problema CXVI. Quale profondità bisogna dare ad un 
serbatoio cilindrico di 7 m di raggio, affinchè possa coii- 
tenere 3850 Ettolitri d' acqua ? 

I 3850 Ettol. rappresentano 385 metri cubi. La-base 
del serbatoio cilindrico ha una superfìcie espressa da 
3,4446X 7', o 153 met. quad-, 9384. Bisogna che que- 
sta superficie, moltiplicata per la profondità cercata, che 
è l' altezza del cilindro, dia per prodotto 385 metri cu- 
bi; per ottenere questa profondità, basta dunque- divi- 
dere 385 per 453, 9384, e si avrà per quoziente 2 m ,50.... 

557. Pboblema. CXVII. Qua! raggio bisogna dare ad un 
serbatoio cilindrico di 3 m di profondità, affinchè la sua 
capacità sia di 1000 Ettolitri d'acquai 
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La capacità data equivalealOO metri cubi; dividendo 
questo numero per l'altezza del cilindro, che è di 3 m , 

il quoziente 33 met. quadr., 3333 esprimerà la base, 

o l'areu del circolo di cui si chiede il raggio. Dividendo 
quest'area per 3, U16, il quoziente 10 met., quad., GÌ ... 
sarà il quadralo del raggio; la radice quadrata di que- 
sto numero, o 3 m , 25 sarò dunque H raggio do- 
mandato. 

Volume del càno. 

558. Teorema 35.° Il volume d' un cono è uguale al pro- 
dotto della sua base pel terso dell'altezza. 

Infatti, considerando il cono come una piramide rego- 
lare di una infinità di facce (n.°543), la regola nel n.° 521) 
si applica anche al volume d'un cono. — Indicando con 
H l'altezza, con R il raggio della base e con V il vo- 
lume del cono, si avrà la formula 

v=*r-x-|. 

559. Corollario 1.° — 11 cono è dunque il terzo d'un ci- 
lindro di ugual base e di uguale altezza. 

560. Corollario 2.° — 1 coni di egua! base stanno fra loro 
come le rispettive altezze; ed i coni di eguale altezza 
stanno fra loro come le loro basi. 

561. Problema CXV11L Qual è il volume d'un cono, la 
cui altezza è di 0 m , 52, la base avendo Q m , 23 di raggio? 

La formula de! teorema precedente dà: 

y _ 3,1416 X 0,23 X 0,23 X 0,52 
3 

= 0 met. cub., 028806...., 
cioè 28 decimct. cub., 806 centim. cubi circa. 

562. Problema CX1X. L'altezza d'un cono è di 16 deci- 
metri; il suo lato ha 20 decimetri; qual è il suo vo- 
lume? 

L'asse del cono, il suo lato c il raggio della sua base 
16 



formano un triangolo rettangolo la cui ipotenusa è il 
lato del cono. Si avrà dunque il quadrato del raggio to- 
gliendo il quadrato dell'altezza (o dell'asse) dal qua- 
drato del lato, o 16 s da 20 1 , il che dà 144 decimetri 
quadrati. L' area della base ha dunque per valore 
3,1116 X 144; e il volume del cono equivale a 

a,u«xmx<6 =8mBt , cub , i4 mi88. 

3 

563. Problema GXX. Il volume d'un cono è di 1 metro 
cubo, e il raggio della sua base è il terzo della Slot al- 
tezza; guai è il valore di questo raggio? 

Chiamiamo r il raggio e h V altezza ; il volume del 
cono avrà per espressione 

* 3 
e poiché h è il triplo di r, si ha 
V — ffr> x Sf , ovvero V = » r* X r = « r s ,- 



»• = VTT^ 

Se dunque sì divide un metro cubo per tt o per 3,1416, 
si avrà il cubo del raggio, che è 0 met. cub., 318309141... 

Estraendo !a radico cubica da questo numero, si ot- 
tiene 0 m , 682 pel raggio domandato. 

Volume del tronco di cilindro. 

564. Teorema 36.° Il volume d'un tronco di cilindro retto 
è uguale al prodotto della sua base circolare pel suo 
DIN. 

Vedasi il n.° 549. 
Formula V = *R' X A. 

565. pROBLBau CXXI. Calcolare il volume d'un tronco di 
colonna, di cui l'asse è di 2°>, 3 e la base ha 0 m , 80 
di raggio. 
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La formula precedente darà: 
V = 3,1 416 X 0,80 X 0,80 X 2,3 = 4 mei. cab., 6244352. 

Volume del tronco di cono. 

566. Teorema 37.° /( volume d'un tronco di cono a basi 
parallele è uguale al terso del prodotto della sua al- 
tezza per la somma delle sue basi e dì una media pro- 
porzionale fra queste due basi. 

Infatti, ud tronco di cono a basi parallele si può con- 
siderare come un tronco di piramide a basi parallele di 
lati infinitamente piccoli (n.° 543). — Se dunque si 
chiama H l'altezza del tronco di cono, R il raggio dello 
base maggiore, r quello delia base minore e V il suo 
volume, le aree delle due basi saranno rispettivamente 
espresse da 

* R 1 e »»■*. 

La media geometrica fra queste due basi è la radice 
quadrala del loro prodotto, cioè 

t^'XR'XV = « V R s X r' = tRXi - . 
La formula sarà dunque 

Y=I(,l' + .r'+.EXr) 
= ^S- (l' + ^+EXf). 

567. Problema CXXII. Domandasi la capacità d'una ti- 
■ nosza circolare, della quale il fondo ha 1™, 12 di rag- 
gio, il coniamo superiore 4 m , 38 di raggio, e la profon- 
dità 1", 54. 

Dalla formula del teorema precedente si ha 

V = '■" x((M8)H-(W+M8Xt,38) 

— 7 mei. cub., 586739..., ovvero 75Ettolitri871itricirca. 



Problemi «la risolvere, 



S60. Calcolare la superficie convessa d' un cilindro retto , aP 

10 4">, 20, e avente di raggio Dm, 4S. 

567. Calcolare la superficie totale d'un cilindro retto, allo B", 40, 
averne un diametro di 2", 5. 

568. Si domanda la superficie totale di un cilindro retto costruito 
sopra una base che ha 5™, 20 di diametro, essendo il SUO lato 
di 12<°, 3. 

509. Qual A il raggio della base d' un cilindro retto, che ha me- 
tri qnadr. 73, 40 di superficie convessa c 10™, 5 di laloì 

370. Calcolare la superficie convessa e la superfìcie totale di un 
cilindro rollo di diametro uguale all'allezza ed avente 1m, Sii 
di raggio. 

571. Qual'e la superficie convessa d'un cono retfo, che ha 0",CH 
di raggio, e \ a , 58 di lato? 

572. Calcolare la superficie convessa d' un tronco di cilindro rclto, 

11 cui asse è di 5", 4 e il raggio della base e di i", 2B. 

573. L'allezza d'un tronco di cono retto a basi parallele è di 
801,4, I raggi delle dette basi sono di 10™; 5"; trovare la su- 
perfìcie convessa c la superficie totale del Ironco. 

574. Trovare la superficie convessa e la superficie lotalc d'un 
ironco di colonna, supposto il lato di 5", 8, il raggio maggiore 
di 0m, 85 e il minore di 0«, 74. 

575. Supposto che il letto conico d'una torre rotonda abbia 6m, 8 
dì diametro alla base, e che il suu lato sia di 4™, 4, trovare la 

, superficie di questo tetto. 

570. Calcolare il volume d'un cilindro rello, allo 4m, 5S e il cui 
raggio è di 0" 9B. 

577. Trovare l' altezza d'un cilindro rello che lia di diametro 
1",!I5 e di volume 5 mei. cui»., 450. 

578. Un cono ha di circonferenza 4", 15 e la sua altezza è di 
2m, 50; trovarne il volume. 

579. Calcolare I' altezza d' un cono relto che ha di raggio 2i», b' e 
di volume 8 mei. cub., 578. 

580. Dato il raggio maggiore d'un Ironco di cono = 6 decimetri, 
il raggio miuoF'c = 3 decimetri, l'allezza — 7 decimetri, tro- 
vare il volume del tronco. ^ - v 

581. Si domanda a meno d'un centimetro cubo, il volume di va* 
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590. Calcolare la opacità d'un taso ai ente la forma d un ■ <■• 
troncato, sapendo die la tesa nisggioie ha i m , i di roggio, hi 



XXVIII. 



LA SFERA. 

568. Si dà il nome di Sfera ai solido generato dalla i 
limone d'un semicircolo A D B (tig. £53 J che gii a 
torno al suo diametro AB, (j lp g-<j 

Buppostoimmobile.il cen- 
tro e il raggio del circolo 
generatore sono il centro 
e il raggio della sfera; il 
diametro di questo cir- 
colo porta nome di asse 
della sfera. — Se si ta- 
glia in un Biodo qualun- 
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quo una sfera con un piano che passi pél centro, la se-, 
zione presenterà un circolo uguale al circolo generatore. 

569. La superficie sferica è dunque una superfìcie curva 
chiusa da ogni parte, e (li cui tutti i punti sono equi- 
distanti da un punto interno chiamato centro. 

570. Teorema 38 ° Ogni sezione fatta da un piano in una 
sfera è un circdo. 

Sia un piano secante H G 
(fig. 2!54), la cui traccia sulla 
superficie della sfera A B è 
indicala dalla curva mnp; 
dico che questa curva e una 
circonferenza di circolo. 

Infatli, dal centro C della 
sfera abbassiamo la perpendi- 
colare C D sul piano secanto, 
c tiriamo i raggi C m, Cu, Cp 
ai diversi punti di questa cur- 
va ; finalmente, uniamo questi 
slessi punti al piede D colle 
rclle D m, Dn, D p, che saranno perpendicolari a C D, 
perchè possano pel suo piede D nel piano G II (n.° 433). 
Per conseguenza i triangoli G ni D, Cui), CpD sono 
rettangoli e di più uguali, come aventi un lato comune 
G D e per ipotenuse i raggi della sfera C m, C n, Cp: 
dunque si avrà D m = D n = D p, e per conseguenza 
WmnpG e una circonferenza di circolo, di cui D è 
i! centro. 

Dunque, ogni sezione di una sfera, falla da un piano 
è un circolo, che ha per centro il piede della perpendi- 
colare abbassata dui centro della sfera sul piano secante. 
371. Corollario. — Le tre lunghezze indicate in una sfe- 
ra, 1.° dalla distanza dai centra della sfera al centro 
del circolo delerminato da un piano secante, 3.° dal rog- 
gio di questo circolo, 3.° dal raggio della sfera, formano 
un triangolo rellongolo, la cui ipotenusa è il raggio in- 
variabile di questa sfera; dunque, a misura che varietà 
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là posizione del piano secante, la disianza dei centri e 
il raggio del circolo determinato seguiranno una progres- 
sione inversa. — Da ciò !e appresso conseguenze: 

L 1 I circoli della sfera sono Unto maggiori, quanto 
più si avvicinano al centro» 

2. " II circolo che passa pel centro è il maggiore, e 
si chiama circolo massimo: gli altri sono delti circoli 
minori. 

3. " Due circoli equidistanti dal centro sono eguali, 
e reciprocamente. 

4. " Tutti i circoli paralleli in una sfera hanno i 
loro centri sopra una stessa perpendicolare, che passa 
pel centro della sfera, cioè sullo stesso asse. 

5* Finalmenle, a misura che il piano secante si al- 
lontana dal centro, i circoli sono di più in più piccoli, 
e vi è un istante in cui il piano divenuto tangente alla 
sfera, non ha più di comune con essa che il piede dei 
raggio perpendicolare. 

572. L'asse perpendicolare al piano d'un circolo deter- 
mina stilla superficie della sfera due punti opposti, che 
si chiamano i poli- ài questo circolo (lig. 254 AB). 

573. Tutti i punti delia circonferenza d'un circolo della 
sfera sono equidistanti da ciascun polo. In un cìrcolo 
massimo questa distanza è la stessa pei due poti, e il 
più certo cammino da percorrere sopra una sfera per 
andare da uno dei punti della circonferenza di un cir- 
colo massimo al suo polo, è un quadrante. 

I poli servono a descrivere dei circoli sulla- superficie 
d'una sfera, per mezzo d'un- compasso a gambe curve. 

574. La sezione d'una sfera, fatta da un piano, divide il 
volume in due segmenti sferici) aventi per base il cir- 
colo prodotto. 

In tal caso la superficie della sfera è divisa pure in 
due parti, che sì chiamano calotte sferiche. 

575. Qualunque circolo massimo divide la sfera e la sua 
superficie in due parti rispettivameule uguali; ognuna: 
di esse chiamasi emisfero. 
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576. Si dà il nome di Settore sferico alia porzione com- 
presa fra una calotta ed un cono, il cui vertice è al 
centro di questa sfera. 

577. Poiché ogni circolo massimo passa 

pel centro, è evidente che due circoli fìg. 235. 
massimi, che si tagliano iu una sfera, 
hanno un osse per diametro comune 
(fig. 255 AB). Questo asse è inoltre 
lo spigolo comune a quattro angoli 
diedri opposti ed eguali due a due; 
dunque due circoli massimi della sfera 
dividono il volume e la superficie in 
quattro parti rispettivamente uguali 
due a due. Ognuno di questi volumi, rinchiuso fra duo 
semìcireoli massimi, porla il nome di unghia sferica o 
spicchio sferico, e la superficie che lo ricuoprc chia- 
masi fuso. 

578. Quando due circoli massimi si tagliano, conduccn- 
done un terzo perpendicolare od obliquo all'asse comune 
ai due primi, si formeranno al centro della sfera otto 
angoli triedri; il volume sarà così diviso in otto tetrae- 
dri o piramidi sferiche, e la superficie, in otto triangoli 
sferici, che servono di base ai tetraedri. 

579. Se qucsli tre circoli mossimi sono perpendicolari fra 
loro, le otto parti sono uguali. In tal caso i tetraedri 
come i triangoli sferici son detti I rirettangoli. 

580. Un poligono sferico è una porzione della superfìcie 
sferica compresa fra più archi di circoli massimi. — 
Questi archi sono i lati del poligono: gli angoli che essi 
formano e i vertici di questi angoli sono gli angoli e i 
vertici del poligono sferico. — Il poligono sferico, che 
ha tre luti, è il triangolo sferico. 

581. Chiamasi Zona la parte della superficie sferica com- 
presa fra due sezioni circolari parallele, che ne sono le 
basi, e la loro disianza ne è l'altezza. 
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Superfìcie della sfera e delle sezioni sferiche. 

08Ì. Teorema 39." La superficie d'una sfera è uguale al 
prodotto della circonferenza del suo circolo generatore 
pel suo asse. 

Infatti, mentre che il semi' 
circolo X A Y (fìg. 256) gira fig. 256. 

intorno al diametro X Y per 
generare la sfera , una corda 
qualunque A 8 genera la su- 
perficie d'un tronco di c.:no a 
basi parallele, che ha per al- 
tezza la sua proiezione A' B' 
sul!' asse XY, e per circonfe- 
renza media la circcnferenza 
C'C che passa pel suo .punto 
medio C. Questa superficiedel 
tronco è data per conseguenza 
dall'espressione {n.° 551 seconda formula) 

2 * X C C X A B (<) 

Ciò posto, conduciamo A P parallela all'asse e il rag- 
gio OK dal mezzo C, il quale è perpendicolare sulla 
corda A B ; i due triangoli A B P, 0 C C, avendo i lati 
rispettivamente perpendicolari , sono simili [n.°3t3J, 
e si ha : 

0 C : A B : : C C : A P, 
ovvero, essends A P = A' B', 

0 C : A B : : C C : A' B', 

da cui 

. CC X ABrrOC X A' B'; 
dunque , sostituendo nella formula (() al prodotto 
C C' X A B il suo uguale 0 C x A' B', la superficie 
laterale del tronco è espressa da 

2 * X 0 C x A' B' ( essendo 0 C il raggio ) 
ovvero dalla circonferenza 0 C X A' B'. 
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Quando la corda A B è mìnima , 0 C' non diffe- 
rirà da OK, e la superficie del tronco di cono può es- 
sere presa per la zona descritta dal piccolo arco A-K B; 
così questa- zona ha per misura 

oireonf. 0 K X A' B!, 
cioè ha per misura il prodotto di una circonferenza di- 
circolo massimo della sfera per la rispettiva altezza. 

Supponiamo ora la superficie sferica decomposta in 
una infinilà di zone infinitamente sottili per mezzo di 
piani perpendicolari all'asse X Y; poiché ciascuna di 
queste zone vale una circonferenza di circolo massimo 
moltiplicata per la sua altezza, la loro somma, o la su- 
perficie della sfera, è uguale al prodotto delta circonfe- 
renza del suo circolo generatore pel suo asse. — Chia- 
mando dunque R il raggio della sfera , avremo la for- 
mula 

Super, after. — 2 «-R X.2R= t* R'; 

oppure 

« D', in funzione del diamelro, perchè 4 R J = D ] . 
383. Corollario t.° — La superfìcie d'una sfera è dunque 
equivalente a quattro circoli massimi di questa sfera. 

584. Corollario %° — Le superficie di due sfere stanno fra 
loro come i quadraLi dei loro raggi, o dei loro diametri. 

585. Phoiilbhà CXXUI. Il globo terrestre polendo essere 
considerato come una sfera il cui raggio è dì 636 mt- 
rìam' 62, si domanda la superficie della terra in mi- 
narne! ri quadrati. 

Facendo uso della formula 4 ir It J , avremo 

S = 4 X 3, ttn X (636, 68)* 
y> 5092973 miriametri quadrali.. 

586. L«h ^GXXIT. Si sono impiegati 35 foglietti d'oro- 
battuto per dorare una palla sferica di 2 decimetri di 
raggio ; quanti ne bisogneranno per dorare, uà' lUtfa 
palla, il cui raggio è di 3 decimetri ? 

Le quantità di materia impiegata potendo essere con- 
siderale come proporzionali alle superficie delle sfere, 
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*e per conseguenza ai quadrati dei loro raggi, chiaman- 
do ce la quantità cercala, avremo: 
te: 35: : 3'.; 2 5 ., 

ovvero 

&=-: 35: : 9 : 4; 

-da cui 

Saranno dunque necessari 79 foglietti. 

Superficie della calòtta e della sona sferica. 

b87. Teobema 40." La superfìcie d'una calotta e dì una 
sona si ottiene moltiplicando la circonferenza del cir- 
colo massimo della sfera per V altezza dì questa ca- 
lotta e di questa sona. 

Infatti, una calotta ed una zona può essere decom- 
posta, con piani perpendicolari all'asse, in zone infini- 
tamente sottili, aventi per altezza gli elementi dell'al- 
tezza della calotta o della zona. 

Così, la calotta descritta dall'arco dì circolo X A 
[fig. 256), la quale ha per altezza A' X avrà per su- 
perficie 

SìtOX x A'X, 
c la zona prodotta dall'arco AB, la cui altezza 6 A'B', 
sarà espressa da 

2 « 0 X x A' B'. 

588. Corollario 1.° — Da ciò resulta che le calotte e le 
zone d'una stessa sfera, che hanno uguale altezza, sono 
equivalenti. Se dunque si divide l'asse d'una sfera in 
parti uguali e si conducono dei piani secanti paralleli , 
si dividerà la superficie della sfera in zone equivalenti. 
Osserviamo che non avviene lo stesso pel volume. 

589. Corollario 2." — Poiché la superficie intera delia 
sfera vale quattro circoli massimi (n.° 583), quella d'un 
emisfero b equivalente a due cìrcoli massimi , e la ca- 
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lotta o la zona, che hanno per altezza la meta del rag- 
gio, hanno la atessa superficie di un circolo della sfera. 

590. Corollario 3." — Due zone appartenenti ad una me- 
desima sfera stanno fra loro come le loro altezze, ed 
una zona qualunque sta alla superficie intera della sfe- 
ra, cui appartiene, come l'altezza della zona sia al dia- 
metro della sfera. 

591. Problema CXXV. L'altezza della caletta sfericache 
forma ciascuna zona glaciale è di circa 52 miriam., 65; 
si domanda la superficie di questa zona. 

Basterà moltiplicare il raggio terrestre (che abbiamo 
detto essere di 636 miriam. quadr., 62) per 2 e per 
3, 1416, e il prodotto per l'altezza data 52 miriam., 65; 
ed avremo* 

S = 636,62 X 2 X 3,1416 X 52,65 
= 210600 miriam. quadr., 5677 

Superficie del fuso sferico. 

592. Teorema il. 0 La superficie d'un fuso sferico è ugnale 
ai prodotto del diametro della sfera per la lunghezza 
del suo arco equatoriale. 

flg. 257. 




Sia D A E I D il fuso sferico ( fig. 257 ) e Al il suo 
arco equatoriale. — Si rileva facilmente che 
Superf.DAEID: superf. sfer. CA: : arco Al: circonf. C A. 

Rappresentando con (t il raggio C A, e sostituendo 
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4 st R 3 a superf. sfer. C A, e 2 t R a circonf. C A , si 
ottiene ; 

fuso D A E I D : 4 s R a : : are. A 1 : 2 * R ; 

da cui 

fuso DÀ E I D = 2 R X are. A I. 

b!>3. Corollario. — Due fusi appartenenti ad una mede- 
sima sfera stanno fra loro come i loro angoli, o cornei 
loro archi equatoriali. 

594. Scolio. — Se l'angolo del fuso è retto, il fuso si dice 
retto; e la sua superficie essendo la quarto parte di 
quella della sua sfero, equivale alta superficie d'un cir- 
colo massimo, ed e espressa da re R s . 

Volume della sfera e delle sezioni sferiche. 

Ìj95. Teorema 42.° Il volume della sfera è uguale al pro- 
dotto della sua superficie pel terzo del 'suo raggio. 

Infatti , considerando la superficie curva della sfera 
come composta di un numero infinito di piccolissime 
facce rettilinee, il suo volume potrà riguardarsi come 
un poliedro regolare di una infinità di facce. 

Per conseguenza, immaginando dal centro della sfera 
dei raggi che terminino a lutti i vertici di queste fac- 
cette, il volume intero della sfera sarà decomposto in 
un numero infinito di piccolissime piramidi uguali, aventi 
tutte per altezza comune il raggio stesso della sfera. 
Ora, ciascuno di questi elementi piramidali ha per vo- 
lume (n.° 520) il prodotto della faccetta che gli serve 
di base pel terzo della sua altezza; dunque l'insieme 
di tutte le faccette, vale a dire la superficie intera delia 
sfera, moltiplicata pel terzo del raggio, darà il volume 
di questa sfera. Ma la superficie sferica è espressa da 
4^R ! ; 

si avrà dunque pel volume della sfero la formula 
V = 4*R J x-^-=:~-*R ; = R 3 X 4, 1887902 
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ovvero V = » D', 

se al raggio si sostituisce il diametro D. 

596. Corollario. — li volume della sfera è uguale a quello 
di una piramide che abbia per base la superficie sferica 
e per altezza il raggio «if Ila sfera. 

597. Problema CXXVI. Considerando la terra come una 
sfera il cut raggio i di 636 miriam., 62, guai è il suo 
volume in miriametri cubi? 

Il volume richiesto avrà per valore 
V = (636,62)' X 4,4887902 = 1081 milioni di miriame- 
tri cubi circa. 

598. Problema GXXVII. Quale diametro bisogna dare ad 
un bacino semisferico perchè la sua capacità sia di 50 
Ettolitri? 

Chiamando R il raggio del bacino, la capacità dell'emi- 
sfero avrà per espressione */» *■ R' ; e poiché 50 Ettoli- 
tri rappresentano 5000 litri o 5000 decimetri cubi , si 
dovrà avere 

*/ t b R s = 5000 dee. cub., 

o 

X 3,1416 X R 5 = 5000 dee. cub. 

ovvero 

6 ' ^ XR' = 5000 dee. cub. 
Dividendo i due membri dell'uguaglianza per 

si ottiene 

R 3 = 2387 decim. cub., 318.... 

da cui 

R = V 2387, 318= 13 decimet., 3 , . . . 
Dunque il diametro richiesto sarà 2X 13dec.,3=2 m ,66 
circa. 
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Volume del settore e del segmento sferico. 

599. Teorema 43.° Il volume d'un settore sferico é uguale 
al prodotto della superfice della sua calotta pel terso 
del raggio della sfera. 

Infatti, un settore sferico può considerarsi come com- 
posto di una infinità di piccolissime piramidi aventi per 
vertice comune il centro della sfera, e per basi le facce 
elementari della zona o della calotta che Io termina. 

Dunque se V è il volume d'un settore appartenente 
ad una sfera di raggio R ed h l'altezza della calotta, 
sua base si, ha : 

■600. Scolio 4,° — 11 volume del segmento si otterrà cal- 
colando prima il volume del settore corrispondente , e 
togliendo poi quello del cono compreso fra la base del 
segmento e il «entro della sfera. 

601. Scolio 2.° — Il volume d'un segmento sferico si ot- 
tiene anche direttamente moltiplicando la superficie del 
circolo avente per raggio l'altezza di questo segmento, 
pel raggio della sfera diminuito del terzo di guest' al- 
tezza. 

Così, rappresentando con h l'altezza del segmento e 
con R il raggio della sfera, avremo la formula 

Y = «lPx(a- i A). 

602. Problema CXXV11I. Un bacino ha la forma d'un 
emisfero, il cui diametro è di 3 m ; esso è empito d'acqua 
fino ad un'altezza di l m , 2 o partire dal punto più 
basso; guai' è' la quantità d'acqua in esso contenuta? 

L'acqua contenuta forma un segmento sferico la cui 
altezza è di -( m . 2, ed il problema si riduce a calcolare 
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il volume dì questo segmento. — Perciò facendo uso 
della formula precedente, avremo: 

,V = 3,U16X(WX (j— ^) 
= 4 met. cub., 97629-11; 
ovvero 4976 decimet, cubi, 2944 = 4976 litri e §9 cen- 
tilit. circa. 

Volume dell'unghia sferica. 

603. Teorema 44.° Il volume di un' unghia sferica è uguale 
al fuso che serve ali essa di base, moltiplicato pel terzo 
del raggio. 

Infatti, un' unghia sferica è la somma di una infinità 
di piccole piramidi aventi per basi gli elementi del suo 
fuso o per vertice comune il centro della sfera. 

Se dunque V è il volume dell'unghia, A l'arco del 
suo fuso, ed R ìl raggio, si ha la formula: 

V = 2AXRX-|-, ovvero V = |axB' 

604. Corollario — L'unghia rettangola vale il quarto del 
volume della sfera. 



Problemi da risolvere. 

391. Essendo data una sfera, il cui raggio è di 5", SO, si domanda 
la sua superficie e U suo volume. 

392. Qual è il raggio d : una sfera, il cui volume è di Dui ce mi- 
me t. cubi e 810 millime t. cubi? 

3{I3. Una sfera ha 1», 20 di raggio ; si cerchi in questa la super- 
ficie d'una calotta avente 0"', ■i'j d'altezza, la superficie d'una 
zona dì 0", 18 d'altezza, e la superfìcie d'un fuso corrispon- 
dente a B2 gradi. 

S9i. II diametro d'una sfera è di 36 centimetri, qual è il suo 
volume 1 
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30*. Calcolare il volarne iT un' tingo» sferica, « cui irto equa- 
toriale i di 48° , es-cndo il raggio dulia sfera rli 1™, 20. 

596. Si domanda il raggio d una sfera la cui capacita è di un de- 
cilitro. 

597. Calfularr la espneila d' ima caldaia sferica di 0°', R0 di raggi-i. 
398. Qual i il «olume d un s.-tlnre sferico di raggio uguale a 

0>", 83, cssrn.I.i I' allrt/a della Mia calotta ugnale a 0-», 701 
5Q9. Tru\aTc il vilume d'un segmento sferico alto 0», 95 in uni 
sfera di lm, 25 ili raggio. 

400. Qual l'aggio bisngniri dare ed un bacino emisferico perdi.** 
la sua eapscila sia di ":. ellolilrif 

401. In bacino emisferico, di 2">, B di raggio, contiene acqua fino 
all' altezza di 0", 95 a partì re dal punto più basso ; trovare la 
quantità di ijliesl' acqua in litri. 

402. Quanti granelliui di subbia ronlerrebbe il globo tcrmqueo , 
supposto tutto di «abbia, amniellemlo che ri vogliano 100 gia- 
■nellini per fare un millimetro cubo e che il raggio terrestre 
sìa di 636320Oa>? 



XXIX. 

RAPPORTO FRA I POLIEDItl SIMtU. 

C05. Si chiamano poliedri simili qtifilli cito sono composti 
di uno stesso numero di facce 
ri speli iva meni e simili, similmente 
dispaste e contenenti .angoli ri- 
spettivamente uguali. 

Per questa definizione, se si 
taglia una piramide SABCDEI 
[Vis,. 258) con un piano parallelo 
alla sua base, si formerà una pic- 
cola piramide S a b c d e i simile 
alla grande. 

606. Tutte le sfere sono simiti; lut- 
ti i cubi sono simili. 
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607. Due cilindri sono simili quando il rapporto fra i 
raggi delle basi è uguale a! rapporto delle altezze. 

Rapporto fra i volumi. 

008. Teorema / volumi dei poliedri simili stanno fra 
loro come i cubi delle linee omologhe. 

Supponiamo, per esemplo, che si abbia un cubo U cui 
spigolo abbia 4 metro di lunghezza ; il suo volume è 
uguale ad 1 metro cubo; se questo spigolo è dì 2 m , 3 m , 

4 m , 10 m , i volumi saranno di 8, 27,64.... 1000 

metri cubi. 

Per comprendere questa importante verità bisogna ram- 
mentarsi che le superficie dei poligoni simili sono pro- 
porzionali ai quadrati dei lati omologhi (n.° 368). Ora, 
prendendo ad esempio il cubo, se si raddoppiano i suoi 
spigoli, la superficie di ciascuna delle sue facce diviene 
(/«nitro volte maggiore ; e poiché così l' altezza del cubo 
e divenuta doppia, il suo volume sarà SX 4 = 8 metri 
cubi. Se si triplicano gli spigoli, la superfìcie delle facce 
diviene nove volte maggiore e il volume sarà allora 
espresso da 9 X 3 = 27 metri cubi, e così di seguito. 

Per conseguenza, quando lo spigolo diviene 2, 3, 4 10 

volte più lungo, i' volumi crescono come i cubi di que- 
sti .numeri. 

Parimente, essendo il volume della sfera espresso dalla 
formula */ s 7t R = , il rapporto dei volumi nelle sfere di- 
penderà dal cubo dei loro raggi o dei diametri, in guisa 
che, se il raggio o il diametro d'una sfera diviene 2, 

3, 4 10 volte più lungo, il volume diverrà 8, 27, 

64 1000 volte maggiore. 

Rapporto fra le superficie. 

009. Teorema 46.° Le superficie deipoliedri simili stanno 
fra loro come i quadrati delle linee omologhe. 



□igìlìzed by Google 



Infatti, per la definizione dala al n.° 605, le facce dei 
poliedri simili sono poligoni simili; per conseguenza (nu- 
mero 368) le superfìcie dei poliedri simili saranno pro- 
porzionali ai quadrati delle linee omologhe, mentre i 
volumi sono proporzionali ai cubi di queste stesse linee. 
Da ciò si scorge che i volumi aumentano più rapida- 
mente delle superficie. 
610. Problema CXXIX. Si domanda la lunghezza dello spi- 
golo d' un cubo doppio d' un cubo dato, e il raggio d'una 
sfera doppia d' ma sfera data. 

Supponiamo che il cubo proposto abbia 1 m , 3 di spi- 
golo. Si avrà evidentemente pel suo volume 

MX MX 1,3 = 2,197. 
Un cubo doppio avrà dunque per volume 2 volte 2, 197, 
o 4, 394, e la radice cubica di 4, 394 esprimerà la lun- 
ghezza dello spigolo richiesta. Effettuando il calcolo, si 
trova che questo spigolo è uguale a 1 m , 638 .... 

In modo analogo si potrebbe ottenere il raggio d'una 
sfera doppia di una sfora data. Ma i! problema può es- 
. sere risoluto in maniera generale, come segue. 

Poiché i volumi dei poliedri simili stanno fra loro 
come i cubi delle lineo omologhe, se rappresentiamo con 
x lo spigolo d' un cubo doppio, sì avrà la proporzione: 
volumi spigoli 

1 : 2 : : (f m ,3) 3 : x*-, 

da cui, estraendo la radice cubica da ciascun termine, 
4 : VI; : i«3 : x; 

d' onde 

ce — 1^,3 X V2; 
dunque, in generale, per avere una delle dimensioni 
d'un poliedro simile e d'un volume doppio, basta mol- 
tiplicare la linea omologa del poliedro dato per la ra- 
dice cubica di % che è 1, 26 ... . 

Ora, so il roggio della sfera dala è di 1 m , 3, quello 
d'una sfera doppia sarà 1»,3X 1,26 — 1,638. 
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611. Phoblema CXXX. Un cilindro ha di diametro 0 n \cf6 
e d'allessa t" 1 , 1S. — Quali saranno le dimensioni d'un 
cilindro simile, il cui volume è i del cilindro pro- 
posto? 

Come nel problema precedente; it rapporto dei volu- 
mi, espresso dalla frazione '/ a , deve essere uguale al 
rapporto del cubo di due dimensioni omologhe; per con- 
seguenza, rappresentando eoo x il diametro delia base 
del. nuovo cilindro, avremo la proporzione: 
volumi- diametri 
2 : 3 : Me* r( 0,36 ) 3 ; 
estraendo Fa radice cubica da ciascun termine, si ot- 
tiene la nuova proporzione 

VziVT: : x : o, 3ff; 

da cui' 

x = 0, 36 X. — . 

vi 

Nello stesso modo si otterrebbe l'altezza. Dunque, in 
generale: per trovare una dimensione qualunque d'un 
poliedro simile, ma il cui volume non è che f*/» d'un 
poliedro dato, bisogna moltiplicare la dimensione omo- 
loga di quest' ultimo poliedro per la radice cubica di */,- 

Applichiamo questa regola alla soluzione del 1 proble- 
ma. Cercheremo perciò la radice cubica di */, o di 0,C66C...., 
che è uguale alla frazione decimale 0,8735 Per con- 
seguenza , si avrà il diametro e l'altezza del' cilindro 
domandalo- scrivendo- 
diametro — 0 m ,36 X. 0,8735 = 0 m ,3li ; 
altezza. = 1", 15 X 0, 8735 = 1™, 004; 
dunque il diametro delnuovo cilindro deve avere 0 m ,3(* r 
e l'altezza 1 m , 004. 

La soluzione dei due problemi precedenti è degna di 
fissare l'attenzione degli alunni, perchè l'aumento o la 
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diminuzione d'un volume, secondo un dato rapporto, iì 
molto usata nelle arti. Ma il rapporto domandato non i: 
sempre espresso sotto la forma d'una frazione: più spesso 
questo rapporto £ dato in Iflri. Per citare un esempio, 
riprendiamo l'enunciato del problema, ponendolo sotto 
la forma più frequentemente presentata agli operai. 

Si ha un vaso cilindrico di 0 nl , 36 di diametro e di 
A m , 15 d'altezza ; si sa che questo cilindro contiene 117 
litri. — Si vuol costruire un cilindro assolutamente si- 
mile, ma la cui capacità non sia che di SO litri; quali 
saranno le dimensioni di guest' ultimo cilindro ? 

La soluzione del problema dipende sempre dal teo- 
rema del n.° 608. Per conseguenza, onde determinare il 
diametro del nuovo cilindro, bisognerà porre la pro- 
porzione : 

volumi diametri 



oppure 
da cui 



m:80-::(o,36) 5 :a;\ 
M7 : 80 : : 0,046656: ce 3 ; 
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pel diametro del cilindro richiesto. 

Si trova ugualmente l'altezza per mezzo della pro- 
porzione 

4*7 : 80 : : (1,13) 3 : se*. 
Effettuando i calcoli come sopra, si troverà che l'al- 
tezza cercata dev'essere uguale a t m , 013 .... 
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Problemi da risolvere. 



405. Lo spigolo d'un poliedro ha &» di lunghezza, lo spigolo omo- 
logo d'un poliedro simile ne ha S ; si domanda quante volle il 
primo poliedro contiene il secondo. 

104. Se il raggio d' una sfera si rende G volte più lungo , come 
divengono il volume e la superficie della nuova sfera? 

40S. Si ha una cassa di 0", 00 di hi ligi lezzo, 0°>, SS di larghezza 
e 0", 43 d'altezza; quali saranno le dimensioni d'una cassa si- 
mile, ma d'un volume doppio? 

4015. Si vuol costruire un cilindro di lamiera, simile od un cilin- 
dro che ha 0", 26 di diamiftro e 0 m , 64 d'altezza: il nuovo 
cilindro deve avere una capatila tripla; quali saranno le sue 
dimensioni! 

407. Si ha un cilindro di 0», 45 d' altezza e di 0", 24 di diame- 
tro; se ne vuol costruire uno simile, ma la cui capacità sia au- 
mentata di 9 lit-, 68. — Quali saranno le dimensioni di que- 
sl' ultimo ? 

408. Si domanda come divengono la superficie e il volume d'una 
sfera di 0», HO di raggio, aumentando questo raggio di 0"», 2B. 

40!). Si domanda lo spigolo d' un cubo che sia 3 / ( d' un cubo dato. 

410. 11 diametro del sole sta a quello della terra ; ; 440 J ij si 
domanda quante volte il sole contiene la terra. 

411. Il diametro della luna non e che i */n di quello della terra; 
qnal è il rapporto dei volumi? 

412. Avendo due sfere i cui raggi rispettivi sono di 4 e di 5 
centimetri, calcolare il raggio d'una sfera equivalente alla loro 
■somma, e il raggio d' una sfera equivalente alla loro diffarenza- 



APPLICAZIOM LE PIÙ USUALI E SEMPLICI 
DELLA STEREOMETRÌA PRATICA. 

Osservazione. — I principj espostiin questa seconda 
parte della Geometrìa costituiscono l'arte di cubare i 
corpi, e danno un gran numero d'applicazioni. 
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Fino ad ora, pel rigore delle dimostrazioni , abbiamo 
considerato i corpi come sprovvisti di qualunque mate- 
ria; ma non è cosi nella pratica, perchè spesso la ma- 
teria è la condizione più importante del problema. 

L'esperienza c'insegna che i corpi sotto !o stesso vo- 
lume non hanno lo stesso peso. Da ciò resulta, per l'u- 
nità di volume di ogni corpo, un peso specifico, vale a 
dire un peso che dipende dalla natura del corpo. Il peso 
specifico d'un corpo chiamasi anche la sua densità. 

Per determinare la densità dei corpi, i fisici hanno 
paragonato il peso di ciascun corpo al peso d'un simile 
volume d'acqua pura alla temperatura di 4 gradi cen- 
tigradi circa. Si 6 cosi formata la tavola seguente, che 
chiamasi Tavola delle densità, alla quale dovremo spesso 
ricorrere nella soluzione dei problemi che seguono. 

Pesi specifici dei di/ferenti cerpi, essendo uno il peso 
del volume d' acqua. 



Acqua .... 


4, 


000 


Vetro .... 


2 


380 


Platino laminato. 


22, 


060 


Terra vegetalo . 


i, 


400 


Oro fuso . . . 


19, 


260 


Sabbia pura . . 


1, 


000 


Mercurio . . . 


13, 


m 


Acqua di mare . 


«> 


026 


Piombo .... 


li, 


350 


Carboa fossile 


i, 


330 


Argento. . . . 


10, 


470 


Latte .... 


t, 


030 


Rame 


8, 


no 


Vino 


0, 


993 


Ottone .... 


8, 


400 


Olio d'oliva . . 


0, 


9 15 


Acciaio .... 


7, 


816 


Alcool assoluto . 


o. 


792 


Ferro in verga . 


7, 


783 


Quercia 


i, 


170 


Ferro fuso . . . 


7, 


200 




o, 


671 


Stagno .... 


7. 


aw 


Abeto .... 


o, 


530 


Zinco .... 


7, 


190 


Bosso .... 


o, 


940 


Granito ...... 


2 


700 


Sughero . . . 


0s 


249 


Marmo .... 


2 


7I7 


Densità media del 






Pietra da fabbrica 


2, 


000 


globo. . . . 


5, 


5 



È facile comprender l'uso di questa tavola. Sappiamo 



26 ì 

che un centimetro cubo d'acqua pura pesa un grammo, 
e un decimetro cubo un chilogrammo; per conseguenza, 
all'ispezione della tavola precedente, troveremo che un 
centimetro cubo di platino pesa 22 grammi, 60 milligr.; 
un centimetro cubo di mercurio, 13 grammi, 598 mil- 
ligr. ce. ; parimente, un decimetro cubo di platino pe- 
serà 22 chilogr., 60 gr- ec. 
(il 2. Problem* CXXXI. Domandasi il volume e il pese 
d'un masso di marmo che ha 1 m , 72 di lunghezza, 
1 m , 03 di larghezza, e 0 m , 685 di grossezza. 

Il suo volume V sarà 

V = 1,72 X 1,03 X 0,685 = 1,2135, 
cioè : 1 mot. cubo, 213 decimct. cub. e 500 centim. cubi, 
oppure, 1213 decimct. cub., 500 centim. cubi. 

Ora, per determinare il peso P del masso, dalla ta- 
vola che precedo si rileva che un doeimet. cubo d'acqua 
pesa un chilogr., e che un decimet. cubo di marmo pe- 
sa 2 chilogr., 717 gram. ; si avrà dunque pel peso do- 
mandato 

P = 1213,5 X. 2,717 = 3297, 08, 
cioè, il masso di marmo peserà 3297 chilogr. e 8 deca- 
grammi. 

Osservazione. — Resulta da questo esempio che per 
avere il peso P d'un corpo, bisogna moltiplicare il suo 
volume V per la sua densità D, e si ha la formula : 
P = V X D. 

Questa formulo ci dà il modo di calcolare il volume V 
d'un corpo, quando si conosce il suo peso e la sua den- 
sità ; si ha infatti, 

Dalla stessa formula si rileva l'altra 

°=4- 



013. Problema CXXXH. Una trave di querce squadrata 
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lia 5 m , 32 di lunghezza, O m , 41 di larghezza e O m , 34 
di grossezza ; domandasi it suo volume e il suo peso 

Questa trave squadrata b un parallelepipedo rettan- 
golo, il cui volume (n.° 506) sarà: 

Y = 0, 41 X 0, 34 X 5, 32 = 0, 74*608, 
cioè 741 decimetri cubi, 608 cenlim. cubi. 

Per avere il suo peso, dalla lavola sopra citata si ri- 
leva che un decìmetro cubo diquercia pesa 1 chil., 170; 
si avrà dunque 

P = 741, 608 X 1, 170 = 867 chiiogr., 681 

614. Pboblej» GXXXIII. Si fa scavare un fosso di 472 
metri di lunghezza e la età sezione è un trapezio, avente 
per basi 0 m , 75 e 1 m , 40 sopra 1 m , 50 d'altezza. — 
Quanto costa guesto lavoro a ragione di £. 3, 25 il 
metro cubo? 

Questo fosso b un prisma avente per base il trapezio 
designato; il suo volume (n.° 510) sarà-: 
1 i 0 75 

2 X i 5 X 172 = 277m-c»b., 350; 

c il suo prezzo : 

277,35 X 3,25 = LÌFe 901,39. 
,613. Problema CXXX1V. Trovare il volume d'un muro. 

1. ° Se il muro ha per tutto uguale grossezza, esso 
presenta la forma d'un parallelepipedo rettangolo; e se 
ne ottiene il volume facendo il prodotto delle sue tre 
dimensioni ( n.° 506). 

2. ° Se il muro b costruito a scarpa, si decomporrà 
per mezzo di una sezione, che passi per due spigoli 
opposti, in due prismi triangolari tronehi , e la somma 
dei loro volumi esprimerà il volume del muro (n.° S24). 

616. Problema CXXXV. Un giardino ha 25 metri di lun- 
ghezza e 12 m , 75 di larghezza; si vuol circondare d'un 
muro che abbia 3 m , 15 d'altezza e una grossezza me- 
dia di 0 m , 40. — Quanto costerà questo muro a ra- 
gione di £. 7, 50 il metro cubo? 
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TI maro che deve circondare questo giardino nei quat- 
tro Iati, presenterà una lunghezza totale di 75™ 5 e for- 
merà un prisma di uguale lunghezza, avente 3 ni , 15 d'al- 
tezza e 0 m , 4 di grossezza ; il volume di questo muro 
è dunque (n.° 510): 

75, 5X3,15X0,4^ 95"" cub-, 130, 
e la sua costruzione costerà 

95,130 X 7, 50 = Lire 7f3, 47. 

617. Problema CXXXVI. Trovare il numero di mattoni ne- 
cessari per costruire un muro rettangolare lungo. Ui m ,3, 
largo 0 D ; 50 e atto 2 m , 3, sapendo che un mattone ha 
la forma d' un parallelepipedo rettangolo, lungo 0 m , 26, 
largo 0 m , 13 e alto 0 m , 065, e che la calce occupa im 
quarto del muramento. 

Calcoleremo prima if volume del muro, e sarà (nu- 
mero 506): 

10, 2 X 0, 5 X 2, 3 = 1 cub-, 730. 
Ora, il volume d'un mattone è 

0, 26 X 0, 13 X 0, 065 = 0, 002197, 
cioè 2 decimet. cubi, 197 cenlim. cubi; 
dividendo dunque i tre quarti del volume del muro , 
cioè 

11,730 X 3 35,190 0 . „ M 
— ' — = . — — — — 8 m - cub', 797, 

per 0, 002197, avremo r 

8, 797 8797000 tani „ . . 

•oToóW = ~mT = 4004 moCtom CIM * 

618. Pbobekma CXXXVH, Cubare una trave rotonda. 

Le travi presentano, in generale, delle irregolarità; 
ecco come si sogliono misurare. 

Sia,- per esempio, una trave rotonda, le cui estremità 
male unite non permettono di misurare i diametri. Con 
un nastro o corda si misurano le circonferenze delle due 
estremità, dì cui si prende la lunghezza media, oppure 
si misura la circonferenza della metà della lunghezza ; 



sì celerilà 1a superficie del circolo corrispondente, e si 
moltiplica per la lunghezza della trave. 

Ammettiamo dunque che una trave abbia 12 m , 73 di 
lunghezza e che la sua circonferenza media sia 0 m , 816; 
questo numero diviso per ir, darà pel diametro 



Quindi moltiplicando la circonferenza per la metà del 
tggjg,^oyremo per la sezione circolare 



-che moltiplicata per la lunghezza, darà approssimativa- 
mente pel volume cercato 

0,053 X 4»,75='0 n »' oub-, 675. 
619. Problema CXXXVI1I. Una torre circolare ha 19 m ,40 
d'altezza, 0 m , 65 dì grossezza e un diametro interno 
di 2 m , 60 ; si domanda il numero di metri cubi dì mu- 
ramento che essa contiene. 

Questo muramento è la differenza di due cilindri , 
aventi la stessa altezza della terra e per raggio delle 
loro basi rispettive 

r = i% 30, R = *»», 30 + 0"», 65 = 1">, 95; 
il volume domandato sarà dunque (n.° 553): 



= 138°'- cub-, 750622. 
,620. Problema, CXXXIX. Calcolare il volume d' un cumulo 
si sabbia di forma conica, di cui ia circonferenza della 
base è 5 m , 18, e la distanza da un punto di questa 
circonferenza al vertice del cono è 1 m , 80. 

Questo cumulo di sabbia forma un cono, di cui co- 
nosciamo il lato e la circonferenza della base; bisogna 



0, 816 



= 0 m , 26, e per raggio 0 m , 13. 



3, H16 



0,816 X -^- = 0,033, 




dunque calcolare primieramente il raggio R di questa 
base, poi l'altezza H che fa parte d'un triangolo ret- 
tangolo, la cui ipotenusa è 1, 80. 
Avremo dunque : 

a _ — 0* 824, 

e 

11= V ( 1,8)' — (0, 894)' = 4 m ,6; 

per conseguenza il volume di questo cumulo di sabbia 
sarà (il. 0 558): 

V — 5, 48 X - X ~ = ì m - cui)', 138. 

621. Phobleha CXL. Per fare inargentare una sfera die 
ha di diametro 1 m , 20, si spesero £.. 72, 30 ; guanto sì 
spenderebbe per f arile inargentare un'altra, il cui dia- 
metro fosse di 3 m , 60 ? 

È chiaro che il prezzo dell' argentatura è in ragione 
delia superficie delle sfere; e poiché (ti. 0 609) le su- 
perficie dello sfere stanno fra loro come i quadrati dei 
diametri, chiamando se il prezzo richiesto, si avrà: 

{4,20) J : 72,30 :;(3, %0) 3 : 

da cui 

72,30 X (3,60)' BB . „ 

X =* (4,80)' = L,re 6b °' 7 °- 

622. Problema CXLI. Calcolare la capacità d'una botte. 
Si può considerare una botte come l'unione di due 

tronchi di cono uguali opposti alla base maggiore. La 
capacità d'una botte può dunque valutarsi per mezzo 
della formula del n.° 566. 
Nondimeno, in pratica, sì fa uso del metodo seguente: 
Esso consiste nel ridurre la botte ad un cilindro che 
abbia per altezza la lunghezza interna della botte, e 
per base un circolo, il cui diametro sia il diametro del- 
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fa maggior larghezza della bolle, diminuito del terzo 
della differenza che esiete fra questo- diametro e quello 
dei fondi. 

Sia, per esempio, una bot- 
te (fig. 259) la cui lunghez- gg. 259. 
za interna I J = i m , 30, il 
diametro della maggior lar- 
ghezza G D = 0>, 93, e il 
diametro medio dei fondi 
MN = 0 m i 78. 

Bisogna primieramente de- 
terminare il diametro del 
cilindro equivalente. 

A tale oggetto, cerchiamo 
la differenza dei due diametri dati, la quale è 

0,93 — 0,78 = 0, 15, 
di cui il terzo è 0,05, e togliamo questo terzo dal dia- 
metro della maggior larghezza; avremo: 

0, 93 — 0,03= 0,88 
pel dìamelro cercato, e 0, li pel raggio. — Dunque la 
capacita della botte sarà: 

3 T H16 X- (0,44)' X. 1,,3 = Om-oub-, 791,. 
cioè 79f decimetri cubi, 0 791 litri. 
623. Scolio. — Volendo esprìmere algebricamente questa 
regola, rappresentando con L la lunghezza interna della 
botte, con D il diametro della maggior larghezza e con 
d il diametro dei fondi, si avrò la formula 

Applicando qnesla formula all'esempio precedente, si 
avrà : 

V = 3 ,U.6X(-^ÌH±^)'X(, 3 =0«--. 7 9 I , 
cioò litri 791, come sopra. 
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Formule pel calcolo delle superficie e dei volumi 
dei poliedri e dei corpi rotondi. 

624. Per comodo dell'alunno riportiamo qui le formule re- 
lative alla superficie' ed al volume dei poliedri e dei 
corpi rotondi. 
• Parallelepipedo — Dimensioni : a, Ir, c 

Superficie totale . . S = 2 X {a X b + a X c + 6 X e). 

Volume Vz=a X à X c. 

- Cubo — Spigolo : c. 

Superficie totale . . S — 6 c s . 

Volume V='c s . 

Prisma eetto — Perimetro della base: P. — Spigolo la- 
terale : A. — Apoteraa : fi. — Altezza : H. — Ba- 
se; B. 

Superficie laterale S = PX (H+R). 

Volume - F=iX H. 

■ Prisma obliquo — (Vedi n.° 495). 
Tronco di Prisma — Dimensioni della base: A, B. — 
Distanze dai vertici della sezione alla base: C, D, 

■Vota,... V=AXBX.( C + B + E +- ). 

Piramide — Perimetro della base: P. — Altezza delle 
facce laterali: A. — Altezza della Piramide: //. — 
Base: B. 

Superficie S= P X ~- 

Volume. ..... /,'V=BX -j- 

'Tronco di Puumidb — Perimetro della base inferiore: P; 
della base superiore; p. — Altezza comune delle 
facce laterali: H. — Altezza del tronco: A. — Ba- 
si: B, b. 



Digiiizcd t>y Google 



2Y1 

Superficie laterale S = — ^-i- X H. 

Volume V=z X 

• Cilindro retto — Raggio: R. — Altezza; //. — Base: » fi'. 

Superficie convessa S = 2 * R X • 

Superficie totale. . . S = 2*fiX + 

Volume fl s X 

Cilindro obliquo — (Vedi numeri 495 e 5i0 ). 
Tronco di Cilindro — Raggio: fi. — Asse: A.~ Base: *R*. 

Superficie convessa . . . . S = 2 * R X A. 

Volume p=«*Jr*x A 

- Cono retto — Raggio : R. - — Lato : L. — Altezza : H. r " 

Superficie convessa" . . . S"=jtRX /- 

Supernae totale S — * R X ( « + i ). 

Volume F=7rB' X ~. 

Tronco di Cono — Raggi delle due basi : R, r. — Lato; 
L. — Altezza: H. 

Superficie convessa . . . . S = ** R ~^* 7ir x L 





■ ■ • ■ r=~x(« , + >"+JÌX>-). 


era — Raggio 


fi. — Diametro: D. — C 




... S = 4 « fi'. 











Calotta e Zona sferica — Raggio della sfera: fi. — Al- 
tezza della zona o della calotta: H. 

Superficie S 2 * fi X ff. 

Fuso sferico — Diametro: 2 fi. — "Arco equatoriale: A. 

Superficie S=J«x A. 
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Settore efebico — Calotta : 2 « fl X #■ — Raggio della 
sfera : It. 

Volume V= T nIV X U - 

'Segmento sferico — Altezza: H. — Raggio della sfera: li. 

Volume F— * IP X (R — -j «)- 

Spicchio sferico — Fuso sferico : 2 R X A. — Raggio 
della sfera: lì. 

Volume V=z~AxR'- 

ZSi. ■ 

JVofa — Lo studio della Geometria a tre dimensioni 
è reso più 'icile e dilettevole dall'uso dei poliedri in rilie- 
vo che possono facilmente costruirsi in cartone. Sul modo 
di costruirli vedasi la Geometrìa pratica dello slesso Au- 
tore — 2* ediz. — Firenze — F. Paggi. 



Problemi di re capitolazione 
sulla seconda parte. 

413. Un vaso pieno di mercurio pesa 21 chilogr., "48 ; il peso del 
raso è di 1 chilogr., 8 ; si domanda il suo volume , o la capa- 
citi di questo vaso. 

414. É stala calcolata la capacità d'un vaso prismatico, e si è tro- 
trovato 1 mot. cubo, 519; quanti ettolitri e litri contiene que- 
sto vaso! 

448, Quale sarebbe il peso di questo vaso pieno d'olio* 

416. Quanti decimetri cubi contiene un cubo che ha 5 metri di 
spigolo ! 

417. Calcolare il volume ed il peso d' una sfera d' ottone, il cu! 
raggio è di 0">, 28, 

(18. Calcolare il volume d'un tetraedro regolare il cui spigolo • 

di 18 centimetri. 
419. Calcolare la superficie laterale d'un tronco di piramide, sa- 



penilo the i perimetri delle sue basi sono di 8">, i e I2u>,8, e 
che l'altezza comune delle facce laterali è di 5ro, ili. 

420. Calcolure il volume del tronco di prisma triangolare della fi- 
gura 2iiì, sopposto AD = !>, B E = 4">, C F = ti» ; e le di- 
mensioni della base sicno lui, 3, e (,m, 93, 

121. Le ire dimensioni d'un parallelepipedo rettangolo sono di 7™, 
Sin, 2m. — Si domamla lo apigolo d' un cubo equivalente. 

422. Calcolare l'altezza d'un prisma, il eoi volume è di BUS deci- 
mei, cubi, e la cui base contiene 2 mtl. quad-, 4 decime t. quad. 

S-2c. Si vuole che un parallelepipedo retlangnio contenga 642 de- 
cimetri cubi, che la sua lunghezza sia di 1m, 28 e la sua lar- 
ghezza di 0", 80 ; quale sari la sua altezza ? 

424. Si domanda lo spigolo d'un cubo che contenga 3S litri. 

428. Una travedi quercia squadrata ha fcm, 52 di lunghezza, 0">, 41 
di larghezza e C m , Zi di grossezza ; domandasi il suo volume e 

426. Un bacino rellargolare ba ì", B di lunghezza, lm,7B di lar- 
ghezza e di profondità; qual' c la sua capacità espressa in 
ettolitri e litri? 

427. Si sa che una sborra di ferro quadrata ha 8", 40 di lun- 
ghezza e che il lato delta sua sezione è dì 29 millimetri ; qual 
£ il suo peso ? • 

428. Una quantità di pietre da fabbrica i slata disposta in forma 
di parallelepipedo rcltangolo di Km di lunghezza, B" di larghezza, 
e 5", 7 di altezza; qual è il suo volume e il suo valore, u 
Lire 3, 'J0 il metro cubo! 

420. Una fontana fornisce 18 litri per secondo; si domanda il 
tempo che impiegherà ad empire un bacino di (I metri di lun- 
ghezza, 7 metti di larghezza e 1m, 5S di profondità. 

450. Sì fa scavare un Tosso lungo 170 metri e la cui sezione è 
un trapezio avente per basi (i™, 73 e 1™, 10 sopra lui, S d'al- 
tezza ; quanto costerà questo scavo a ragione di L. 3, 28 il me- 
tro cubo* 

431. Qual è il peso d' un decalitro d'olio d' uliva? 

452. Qual è il volume d'un tronco di rioce pesante 18 quintali 
metrici ? 

453. Calcolare il volume d'un tronco di prisma triangolare retto, 
la cui base è un triangolo equilatero che ha 3 metri di lato, e 
i cui spigoli sono , l' uno di 7">, 1' altro di 1 0"', 4 e il terzo 
di Si", 7S. 

134. Si domanda la superficie e il volume d' una sfera che ha di 
raggio 8", BO. 

18 



455. Trovare la superficie d'un icosaedro regolare, il cui spigolo 

è di 8 centimetri. 
436. Si vuol costruire un cilindro che contenga 8 metri cubi 

d'acqua, e il cui diametro sia di 3m, 20; quale sarà la s*.ia allezza ? 

457. Un foglio di fatta ha Om, 42 dì lunghezza e Om, 52 di lar- 
ghezza ; se ne forma un cilindro, e se uc domanda h ca- 

458. Una colonna cilindrica di granilo La 7 m , 19 d'altezza e 0 m , 8H 
di diametro ; qual è il suo peso! 

459. Si spesero L. 27,80 per fare colorire una sfera avente 1m,50 
dì diametro; quanto sì pagò per ogni decimetro quadrato? 

440. Il principio d'Archimede insegna che un corpo immerso in 
UN liquido perde del suo peso il peso del liquido spostato. — 
Giù posto, si domanda il volume -d'un corpo che nell'aria pesa 
148 grammi e nell'acqua 120 grammi. 

441. La circonferenza del globo terrestre, sotto il meridiano di 
Parigi, è di 40 milioni di metri. Supposto il globo perfettamente 
sferico, quale sarebbe il suo volume e il suo peso? 

442. Valutare un tronco di cilindro, la cui sezione circolare ha 
C™, 54 di diametro, e i cui lati estremi sono, il più lungo di 
2», 6, c il più corto di 2'", 24. 

445. Calcolare il volutile d' un tronco di cono, sapendo che il rag- 
gio della base maggiore e 2 m , 5, quello della minore 1°, US, -e 
l' altezza 7»\ 2. 

444. Cubare una trave rotonda lunga 10", 17, e la cui circonfe- 
renza media è di 0m, OH. 

44B. Trovare la capacità d'una botte, di cui la lunghezza interna 
è 2 m , B, il diametro della maggior larghezza Om, 98, e il dia- 
metro medio dei fondi Om, 80. 

44Q. Calcolare il volume d' un tronco di prisma triangolare retto, 
la cui base è un triangolo equilatero che ha 5m di lato e i cui 
spigoli sono, l'uno di 7m, l'altro dì iOm, 40 e il terzo di 8m, 7. 

447. Qual' è la capacita d'un vaso svento la forma d'un tronco di 
cono, il cui diametro superiore è di Om, 65, il diametro interio- 
ra Ora, 85 e l'altezza Om, 353 

448. Si domanda il volume d'una colonna, di cui il diametro della 
base è di Om, 83, il diametro superiore di Om, 73 c V altez- 

<4fl. Le nicchio a base semicircolare si possono considerare come 
composte di un semicilindro portante superiormente un quarto di 
afera. — Ciò posto, qual' è la superfìcie interna di una nicchia 
larga lm, 7, essendo la sua altezza massima di 4m, 9» 
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490. tna cisterna ài forma ptlrallel epipe da è ugualmente lunga- 
larga e profonda, e la sub capaciti è di 525 eltol., 10 ; qua!' e 
la sua profondila? 

191. La cupola d' un edilìzio ha la forma d' un segmento sferico 
avente 18" 1 di diametro e 7" 1 , tt d'altezza; quanti metri qua- 
drati di latta occorrono per Mjoprirla! 

492. Prendendo il diametro della terra pCr unità, il Sole ita pei 
diametro (ti), 93; Mercurio 0, 30; Venere 0,07; Marte 0,90; 
Giove 11, 96 ; Saturno 9, 61 : Urano 4, 26; te Luna 0, 27. — 
Trovare il Volume di questi astri, prendendo por "unità il vo- 
lume della terra. 

193. Una caldaia di rame di orma conica ha il diametro superiore 
di 1=1,20, l' inferiore di 0m, »' e I' al rem di 0™, 79; quanto 
è costata la sua costruzione, valutando il metro quadrato del 
rame a L. 20, 45 , compresa In fattura della caldaia? 

494. Si ha una piramide regolare troncata: la stia base inferiore 
è un quadralo il cui lato è. di 5=>, 9, e il lato del quadrato supc- 
riore 6 di im, 29; l'altezza è di 8m, 50 ; questa piramide e 
surmontata da una piccola piramide avente 0m, 2 d' altezza. Tro- 
vare il volume totale. 

4H9. In un vaso emisferico vi è acqua che sale all'altezza di Im, 49; 
sapendo che il raggio di questo vaso è di 2m, 20, qual è il. peso 
dell'acqua contenuta? 

1B6. Domandasi il peso d' una sfera cava, d' oro, di cui la super- 
fìcie sferica esteriore ha un diametro di 50 millim., e la super- 
fìcie sferica interna, concentrica coli' esteriore, ha un diametro 
di 30 milh'm., sapendo che le, 260 è il peso specifico dell'oro. 

457. Si dimostra in fisica che la pressione dell' aria sopra una su- 
perfìcie qualunque è. uguale al peso d' una colonna verticale di 
mercurio , avente questa superficie per base o 760 millimetri 
d'altezza. Ciò posto, quale sarebbe la pressione dell'aria sopra 
un decimetro quadralo? 

4B8. Dati due recipienti di' forma parallele pipeda, il primo lun- 
go ini, 12. largo Om, 80, olio 0, 77 i- il secondo lungo im, 52, 
largo Om, 73, alto .0m, 80, si vuol conoscere V altezza che do- 
vrà darsi ad un altro recipiente lungo Ini, 49, largo Om, 90, do- 
veudo questo avere una capacità equivalente alla somma delle 
capacità de.' due primi. 

499. I quattro piccoli pianeti scoperti per i primi fra alarle e Giove 
sono : Vesta, il cui diametro non è che i 0, 03 di quello della 
terra; Giunone, i 0, 18; Cerere, i 0,20; Palladc, i 0,26. — 
Ammettendo, come è stato pensato da alcuni astronomi, che que- 
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ih piccoli pianeti non sieiio die gli stanzi d'un antico-^ ianelà 
scoppiato nello spazio, quale doveva essere il diametro di 
<[Ui, p pancia rispetto a! dia; o della, terra i 
60 Un tale vuoPformarc ni i.'.izm dal suo giardino lina colli- 
n in forma di cono li A tal fine ii> . ' 'ga.lii, terra, ri- 

cavata dalla scavo d'i;, e ìalc -.jngo nict. Sii*, largo 'superi or- 
rarnlc 6m, 2», inferi ifirv v L.i. DI), e profondo 2ut, 12* Se '.a 
culline Ha deve aveie .ov-ni ■ .«a della buse maggio: e lun- 
ga tao met., quella ue# base minore 120 raet., quale sarà 
la sui altezza ? 




